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Anotace 
 
Práce se zabývá charakteristikou eového signálu a úvodem vysvtluje proces 
tvorby ei. Seznamuje s prozodickými rysy které doprovázejí e pi vyjádení 
emocí. Dále jsme se zabývali základními vlastnostmi a parametry lidské ei. 
Pro analýzu jsme použili program Praat. Vzhledem k tomu, že se jedná o 
nepíliš známý program, vnovali jsme popisu tohoto programu celou kapitolu v 
rámci této práce. Souásti práce je i popis dvou databází emoní ei ve dvou 
jazycích: slovenštin a nmin, v obou pípadech se nejedná o spontánní e. 
Práce se dále zabývá konceptem neuronových sítí a jejich použití pro 
automatické rozpoznání emocí, kde bylo vypoteno na zaátku soubor 
píznak, ze kterých bylo na základ geometrické oddlenosti vybráno 12 
nejlepších píznak které se liší na základ pohlaví a na základ požitém 
jazyce. Vybrané  píznaky byly pozdji použity pro trénování neuronové sít. 
 
 
Klíová slova 
Píznak, emoce, rozpoznávaní, praat, neuronová sí, prozódie, slovenina, 
nmina, multijazyková.  
 
Abstract 
This work deals with the properties of the speech signal. At the beginning it 
introduces a process of generation of the speech. Then, it covers the prosodic 
features of the speech, which represent a related characteristic of emotions. It 
defines an emotion itself, as well as the basic features and parameters of the 
human speech. For the analysis we use the program called Praat. As it is an 
unknown program, we devote a part of the work to it, which acquaints us with its 
advantages. The next part of this paper comprises also two enclosed databases 
containing records of particular emotional states of human. These databases 
were created and collected for Slovak and German language. However, none of 
them contain spontaneous material. Next, the work concerns a concept of the 
neural networks. It regards it as a possible realization of recognizing of 
emotional characteristics. The initial analysis presents large number of gained 
features, out of which only the best twelve were selected on the basis of 
geometric separability. These features are distinct for both sexes, as well as for 
both nationalities. Consequently, they are used for training with a neural 
network. The work concludes by summarizing of the results discussing the 
successfulness with recognition of emotional states. It also gives possible 
reasons which lead to degradation of their successful classifying. The thesis 
contains a CD with all the partial and ultimate results, and files with records for 
Slovak and German language.  
 
KEY WORDS 
feature, emotion, recognition, praat, neural network, prosody, slovak, german, 
multilingual. 
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 Abecedný prehad použitých symbolov 
 
D2 aritmetická stredná hodnota vzdialenosti 
D2v,u kvadrát vzdialenosti medzi strednými hodnotami dvoch tried 
dp požadovaný výstupný vektor neurónovej siete 
ep chybový vektor  
F0m stredná hodnota frekvencie základného tónu 
F0m stredná hodnota druhej derivácie frekvencie základného tónu 
F0max maximálna hodnota základnej frekvencie 
F0max maximálna hodnota druhej derivácie frekvencie základného tónu 
F0max_pos pozícia maxima priebehu základného tónu rei 
F0max_pos pozícia maxima prvej derivácie priebehu základného tónu rei 
F0max_pos pozícia maxima druhej derivácie priebehu základného tónu rei 
F0min minimálna hodnota frekvencie základného tónu 
F0min minimálna hodnota prvej derivácie priebehu základného tónu rei 
F0min minimálna hodnota druhej derivácie priebehu základného tónu rei 
F0min_pos pozícia minima priebehu základného tónu rei 
F0min_pos pozícia minima prvej derivácie priebehu základného tónu rei 
F0min_pos pozícia minima druhej derivácie priebehu základného tónu rei 
F0std štandardná odchýlka základnej frekvencie 
F0s strmos priebehu základnej frekvencie 
F1bw šírka pásma prvého formantu 
F1m stredná hodnota frekvencie prvého formantu 
F2bw šírka pásma druhého formantu 
F2m stredná hodnota frekvencie druhého formantu 
F3bw šírka pásma tretieho formantu 
F3m stredná hodnota frekvencie tretieho formantu 
f() charakteristika neurónu 
g(t)  budiaci signál  
G(f) spektrum budiaceho signálu 
Hmax maximálna hodnota harmonicity 
Hmin minimálna hodnota harmonicity 
Hm stredná hodnota harmonicity 
Hstd štandardná odchýlka harmonicity 
h(t)  impulzná charakteristika hlasového traktu 
H(f) prenosová funkcia 
Im stredná hodnota intenzity 
Imax maximálna hodnota intenzity 
Imax_pos pozícia maxima priebehu intenzity 
Imax_pos pozícia maxima prvej derivácie priebehu intenzity 
Imax_pos pozícia maxima druhej derivácie priebehu intenzity 
Imax_rel relatívne maximum prvej derivácie priebehu intenzity 
Imax_rel relatívne maximum druhej derivácie priebehu intenzity 
Imin minimálna hodnota intenzity 
Imin_pos  pozícia minima priebehu intenzity 
Imin_pos pozícia minima prvej derivácie priebehu intenzity 
Imin_pos pozícia minima druhej derivácie priebehu intenzity 
Istd štandardná odchýlka intenzity 
Q(xi)  miera oddelite
nosti príznaku xi 
s(t) generovaný reový signál 
 
 - 11 - 
S(f) spektrum reového signálu 
S2  aritmetická stredná hodnota 
S2v kvadrát rozptylu triedy v okolo strednej hodnoty 
t as trvania nahrávky 
w vektor váh 
yd požadovaná odozva neurónu 
xp vstupný vektor  o rozmere N z uebnej množiny 
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1 Úvod 
 
V dnešnej dobe sa kladie stále väší dôraz na výskum v oblasti reových 
signálov. Objavujúcimi sa novými poznatkami sa otvára brána do sveta 
praktického využitia, ktorý bol v minulosti pokladaný za nerealizovate
ný. Nové 
poznatky a samotný rozvoj techniky tak spôsobil využitie analýz reového 
signálu poítaom v rôznych oblastiach, z ktorých najzaujímavejšími sú: oblas 
zdravotníctva a rozpoznávanie reových vad, i urovanie zdravia dieaa pod
a 
jeho náreku, alebo už všeobecné známe rozpoznávanie identity hovoriaceho, 
uplatujúce sa v najrôznejších bezpenostných prvkoch. Samozrejme oblas 
použitia sa týmto neuzatvára, ale naopak,  neustále sa zväšuje. 
V oblasti rozpoznávania emócii sa svet stretáva s problémami ako 
nekvalitný materiál pre samotný výskum, ktorý vychádza z ažkostí získavania 
spontánneho materiálu, ktorý je však základom úspechu spomínaného 
výskumu. Samotný výskum sa zameriava na získanie príznakov, ktoré by o 
najlepšie dokázali charakterizova emoný stav loveka. Vzh
adom k existencii 
rôznych kultúr sa vynára oblas, skúmajúca vyjadrovanie emócií rôznymi 
národmi.  
V práci sme sa zamerali hlavne na analýzu reových signálov v oblasti 
emócii. Brali sme v úvahu dve rozdielne národnosti, a snažili sa tak o to 
dozvedie o ich vyjadrovaní emoných stavov. 
Samotná práca rozoberá vlastnosti reového signálu, na re sa pozerá 
z poh
adu technického i poh
adu prozodického.  Disponuje s databázami 
nahrávok pre dva rozdielne jazyky, na ktorých je vykonaná samotná analýza. 
Jej výsledky sú alej spracovávane, a je tak dosiahnutý výber 12 najlepších 
príznakov, líšiacich sa ako pre obe pohlavie, tak i pre obe národnosti. Tieto sú 
používané pri trénovaní neurónových sieti. Práca oboznamuje s konceptom 
neurónových sieti, a s výhodou používa ich vlastností pri samotnom 
rozpoznávaní.  
Na konci práce sú zhodnotené dosiahnuté výsledky, ktoré pojednávajú 
o úspešnosti rozpoznania, ako aj možných príinách vedúcim k degradácii 
úspešného zadelenia emoného stavu. 
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2  REOVÝ SIGNÁL 
 
2.1 Proces tvorby rei  
 
2.1.1 Tvorba rei lovekom  
Každý z nás denne produkuje reový signál, bez toho aby detailnejšie 
skúmal, ako vlastne vzniká. Pri bežnom rozhovore, napr. v práci, i na ulici re 
berieme ako nieo prirodzené, o je s nami späté od narodenia. Pri 
podrobnejšom poh
ade na danú situáciu, teda v našom prípade tvorbu 
zvukového prejavu loveka zistíme, že je to vcelku proces zložitý, pozostávajúci 
z viacerých inite
ov, v prípade 
udského tela to budú hlavne 
udské orgány 
a ich vzájomná spolupráca, ktorá je v konenom dôsledku výsledkom 
dorozumenia sa medzi 
umi navzájom.   
Pre bližšie objasnenie tvorby rei lovekom, vychádzame z modelu 
hlasového ústrojenstva obyajného loveka. Dôležitým faktorom,  a teda 
hnacou silou tvorby rei je vzduch. Presnejšie prúd vzduchu, ktorý dodávajú 
p
úca. Ten postupuje úzkou hlasivkovou štrbinou, ktorá je obklopená hlasivkami 
a tieto sa vplyvom prechádzajúceho prúdu vzduchu rozkmitávajú a tak 
prevádzajú prúd vzduchu na pravidelný budiaci signál. Ten postupuje do 
hlasového traktu, zloženého z hrdelnej, ústnej a nosnej dutiny, kde sa pohybom 
reových orgánov (artikulácia) spracuje na tzv. opakovate
né zvuky t.j. 
hlásky[1]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1 Model 
udského hlasového ústrojenstva. 
 
2.1.2 Elektronický model rei  
Ak chceme elektronicky vytvori reový signál, musíme siahnu po inom 
modely, jednoduchšom ako uvedený 
udský model. Cie
om modelovania 
produkcie rei je nájs vhodné matematické vzahy vedúce k reprezentácii 
akustických fyzikálnych dejov, ktoré sú spojené s touto produkciou[2]. Priom 
požadujeme minimálnu zložitos a maximálnu presnos modelu. Preto vedci 
zaoberajúci sa spracovaním reových signálov vyvinuli rôzne zjednodušené 
modely, ktoré využívajú faktu že: 
 
Púca 
Hrdlová 
dutina 
Ústna 
dutina 
Nosná 
dutina 
Svalová sila 
Hlasivky 
Dýchacia 
trubica 
Mäkké podnebie Nosné 
vyžarovanie 
Ústne 
vyžarovanie 
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- v prípade znelých  hlások hrtan a hlasivky vytvárajú periodický signál; 
- v prípade neznelých vytvárajú šumový signál; 
- hlasový trakt ovplyvuje prichádzajúci budiaci signál; 
- vyžarovanie zvuku z pier a nosných dierok taktiež ovplyvuje budiaci; 
signál. 
 
Zjednodušene tak môžeme hlasové ústrojenstvo, resp. jeho vplyv na budiaci 
signál modelova ako premenný akustický filter, ktorý urité kmitoty tlmí a iné 
naopak zosiluje v závislosti na vyslovenej hláske[1].  
 
Treba podotknú, že pri konštantných parametroch reového ústrojenstva je 
generovaný reový signál s(t) (berme v úvahu asovú oblas) daný  konvolúciou 
budiaceho signálu g(t) (obsahujúceho základný kmitoet) a impulznej 
charakteristiky hlasového traktu h(t) ktorá je urená Z transformáciou 
prenosovej funkcie: 
                                      ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
∞
∞−
−== τττ dthgthtgts * .                               (2.1) 
 
      Operácia konvolúcie v asovej  oblasti sa premení po Fourierovej 
transformácii reového signálu  na operáciu násobenia v kmitotovej oblasti . 
Spektrum reového signálu S(f) je tak výsledkom súinu budiaceho spektra G(f) 
a prenosovej funkcie H(f): 
 
                                                  ( ) ( ) ( )fHfGfS = .                                          (2.2) 
  
Na základe uvedeného môžeme realizova jednoduchý elektronický model 
tvorby rei.  Vzh
adom na to, že máme hlásky znelé a neznelé, musíme použi 
2 druhy budenia a to: 
- pre znelé hlásky použijeme periodický pílovitý signál, tvorený impulzným 
generátorom 
- pre neznelé hlásky nepravidelný signál, bez známky periodicity, pretože 
tieto hlásky majú šumový charakter a ich energia je približne rozdelená 
rovnomerne cez  celé kmitotové pásmo. 
Systém hlasového traktu považujeme za lineárny prenosový systém  
a modelujeme ho jedným filtrom . Ak má náš model realizova tvorbu plynulej 
reí a nielen tvorbu jednej hlásky, je nutné v modeli nahradi jednoduchý filter  
riadeným, íslicovým  filtrom[1]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.2 Elektronický model tvorby rei. 
Impulzný 
generátor 
Šumový 
generátor 
Základný tón 
Filter 
Zosilnenie     Koeficienty filtru     Zosilnenie 
Reový signál 
Prepína pre znelé/neznelé hlásky 
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Time (s)
0 0.3275
-0.364
0.387
0
2.2 Znázornenie reových signálov  
Pri spracovaní reí je vhodné a obvyklé znázorova reový signál v jeho 
rôznych podobách graficky, pretože nám to výdatne pomáha pri jeho 
subjektívnom  posúdení[1]. 
Medzi základné typy zobrazenia signálu, radíme jeho zobrazenie v asovej 
oblasti. Tento typ je však vhodný len pre hrubé posúdenie vlastnosti signálu, 
napr. v jednoduchých prípadoch sa dá takto uri, i sa jedná o periodický 
priebeh, jeho perióda, prípadne znelos i neznelos úsekov.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.2.3 	asový priebeh slova „jedna“ vyexportovaný z programu Praat. 
 
 V praxi, však asto toto zobrazenie nie je dostaujúce, a tak sa obvykle volí 
zobrazenie signálu vo frekvennej oblasti. Vzniká tak kmitotové spektrum, 
získané Fourierovou transformáciou. Pri obecnom skúmaní zvukových 
vlastnosti reového signálu, je vhodné zvoli horizontálnu súradnicu ako asovú 
a vertikálnu ako kmitotovú. Vznikne tak spektogram, kde krátkodobé 
spektrálne intenzity každého z kmitotov zobrazíme rôznou intenzitou farby. 
Zvukové spektrum totiž predstavuje kombináciu frekvencií, z ktorých sa dané 
zvuky skladajú. Väšina zvukov, ktoré nás obklopujú, sú tvorené harmonickými 
tónmi o rôznych frekvenciách. Najnižšia frekvencia tónu sa považuje za 
základnú a udáva výšku tónu. Ostatne vyššie frekvencie oznaujeme ako 
formanty a tieto 
udské ucho vníma ako farbu tónu. Formanty tak možno 
zobrazi pomocou spektogramu. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.4 Spektogram slova „jedna“ vyexportovaný z programu Praat. t [s] 
f [Hz] 
Základná 
frekvencia 
Formanty 
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3 Prozódia 
 
3.1 Základné pojmy  
Pri vyuovaní cudzích jazykov je ve
a asu venuje hlavne gramatickým 
cvieniam, priom žiak sa  o zvukovej podobe toho ktorého jazyka, o jeho 
prozódii a jej možných variantách skoro vôbec nedozvie.  Priom v akusticky 
nepriaznivých podmienkach ako okolitý hluk, ve
ká vzdialenos alebo nedbalá 
artikulácia, more by prozódia jediným nosite
om významu komunikácie. 
 Hne na zaiatku je vhodne objasni si zopár základných pojmov.   
Prozodický a suprasegmentálny – tieto pojmy chápeme ako synonymá, ktoré 
významovo zahrujú všetky zmeny základného tónu, intenzity a trvania 
výpovede na vyššej úrovni, než segmentalnej. 
Intonácia – sú jej priradzované 2 rôzne významy[3]: 
a) užší význam – zahruje zmeny výšky hlasu, tzv. melódie 
b) širší význam – zahruje zmeny výšky hlasu ako aj zmeny 
v dynamickom priebehu rei a niekedy aj v asovom lenení. Tento 
užší význam je asto oznaovaný ako prozódia. 
Prozódia – zahruje ako melodické zmeny (zmeny výšky hlasu, akustické 
zmeny priebehu základného tónu), tak aj zmeny v asových vlastnostiach, silu 
prízvuku, džku páuz a dynamický priebeh rei. 
 
3.2 Prozodické parametre 
3.2.1 Intonácia 
Fonané ústrojenstvo v prípade znelých segmentov produkuje tzv. 
hlasivkový (základný) tón, rezonujúci v nad hrtanových dutinách. Tento priebeh 
základného tónu oznaujeme ako melódiu rei, priom zmeny výšky tónu sú 
považované za najvýznamnejšie. Vytvárajú totiž rozdiel medzi oznamovacou 
a opytovaciu vetou. Pre zistenie priebehu, ako aj zmeny frekvencie základného 
tónu sa používa tzv. pitch detektor, ktorý obsahuje aj nami používaný program 
Praat. Základnú frekvenciu lovek vníma ako výšku hlasu. Vyjadruje poet 
kmitov hlasiviek za sekundu a je meraná v Hz. Jej zvyšovanie je spôsobené 
vyšším napätím hlasiviek. Hodnoty sa líšia pod
a veku, pohlavia, individuálnych 
fyziologických vlastností a citového stavu loveka. Treba ešte doda, že 
prozodické zmeny, realizované za úelom vyjadrenia postoja hovoriaceho 
loveka, musia by nielen poute
né ale musia sa dostatone líši od 
nepríznakovej rei[3]. 
 
3.2.2 Intenzita 
Intenzita reového signálu je vnímaná ako sila hlasu, resp. hlasitos.  Jej 
úrove ovplyvuje funkcia dýchacieho systému a priamo úmerne závisí od 
subglotálneho tlaku. Jeho zmeny zase závisia od citového a emoného stavu 
loveka, pri ktorom sa mení dýchanie, srdený rytmus a krvný tlak. Intenzita 
nahraného reového signálu býva zväša ovplyvnená citlivosou nahrávacieho 
zariadenia, ako aj vzdialenosou hovoriaceho od mikrofónu[3]. 
 
3.2.3 Trvanie 
Parameter závisiaci od daného jazyka. Jeho variácie sú napríklad 
ovplyvované otvorenosou(alebo výškou) samohlások, u francúzštiny 
i nosovosou. Dôležitým faktorom napríklad v eštine je fonologický rozdiel 
medzi krátkymi  a dlhými vokálmi. Finálne predlžovanie je vysvetlené ako 
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fyziologická potreba uritej doby potrebnej k vytvoreniu finálnej melodickej 
kontúry[3]. 
 
3.2.4 Artikulácia 
Zmeny artikulácie spôsobujú akustické zmeny v spektre, umožujú  tak 
rozlišova jednotlivé hlásky a jemné zmeny v ich realizácii sú spôsobené 
fyzickým a psychickým stavom loveka, alebo komunikaným zámerom. 
Vplyvom emoného stavu tak dôjde k zmene artikulaného svalstva[3].  
 
3.2.5 Farba hlasu 
Je daná geneticky, lovek môže ma od prírody hlas pisk
avý, zamatový 
at. Pri rozliných emoných stavoch sa však farba hlasu mení, o je 
spôsobené zmenami svalového napätia v oblasti hlasového ústrojenstva. 
udské ucho vníma tieto zmeny intuitívne a ve
mi presne, akustická analýza je 
však zložitejšia. Zmeny farby hlasu je možno bada na spektograme[3]. 
 
3.2.6 Dýchanie 
Dýchanie je ovplyvované srdenou innosou a celkovým svalovým 
napätím. Z toho vyplýva, že zmena jedného z týchto faktorov, vplyvom emócie, 
má za následok zmenu dýchania behom rozprávania. Dôsledkom je 
pozmenený rozsah dychových celkov, ich džka môže by nevyrovnaná. 
Niektoré emócie tak spôsobujú napríklad kolísanie základnej frekvencie, i 
nadmerné napätie svalstva hrtanu[3].  
 
3.2.7 Pauzy 
Sú súasou asového lenenia rei. Rozlišujeme pauzy: 
a) tiché – vyznaujú sa úplným prerušením tvorenia hlasu (fonácie). Toto 
prerušenie výpovede asto súvisí s gramatickou alebo štylistickou 
asou vety. 
b) Vyplnené rôznymi zvukmi – napríklad váhajúcimi[3]. 
 
3.3 Funkcie prozódie 
3.3.1 Jazykové funkcie prozódie 
	asto sa delia na sémantické a syntaktické, kde sémantická funkcia 
zaisuje rozlíšenie deklaratívnej a interogativnej vety. 	asto k tomu používa 
štyri základné intonané schémy[3]: 
- pre deklaratívnu vetu je príznaná klesavá melódia a použitie stredného 
hlasového rozsahu loveka, 
- pre rozkazovaciu vetu je typický priamy pokles melódie, 
- pre zisovaciu otázku je charakteristické zvyšovanie melódie až do 
vysokých polôh hlasového rozsahu, 
- pre doplovaciu otázku je príznaná klesavá melódia, spájajúca vyššiu 
polohu hlasového rozsahu s nižšou.  
Na syntaktickej úrovni ma prozódia úlohu organizanú, segmentuje reový 
celok na menšie celky a vytvára tak zvukovú a významovú hierarchiu.  
 
3.3.2 Fonoštylistické funkcie prozódie 
Zahajú hlavne identifikané funkcie, pomocou ktorých prozódia 
charakterizuje konkrétneho hovoriaceho loveka bez toho, aby o tom sám  
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vedel. Na základe  týchto príznakov možno taktiež uri vek, i pohlavie 
lovek. 
 alšou významnou funkciou prozódie, je funkcia impresívna, urujúca 
v priebehu rei uritý štýl, ako napríklad renícky, a iné. Zahruje tak 
prozodické vlastnosti, ktoré lovek predstiera a vydáva ich za spontánne. 
Citový stav loveka sa objavuje v každom z jeho reových prejavov. Pritom 
emócie môžu by vyjadrované cielene, zámerne, a vyjadruje tak svoj postoj, 
alebo nevedomky, vtedy hovoríme o emóciách[3]. 
 
3.4 Emócie 
Emócia je definovaná ako zmena psychofyziologického stavu vyvolaná 
vonkajšími alebo vnútornými podnetmi. Pre emóciu je typické, že má svoj 
protiklad a môže by pociovaná v rôznom stupni intenzity. 	asto je 
sprevádzaná zmenou srdeného rytmu a krvného tlaku, žalúdonými sahmi, 
bledosou, i ervenaním.  
Súasou emoného chovania je však aj chovanie reové, a tak sú emócie 
pod
a hlasových prejavov delené do štyroch skupín[3]: 
1) aktívne príjemné emócie – charakteristické je pre ne vyššia úrove 
hlasu, väšia intenzita, vyššie tempo a pravidelné intonané priebehy. 
2) Pasívne príjemné emócie – prejavujú sa pomalším tempom, pravidelným 
rytmom a prevažujúcou tendenciou k melodickému stúpaniu. 
3) Aktívne nepríjemné melódie – význaná je pre ne výšia hodnota 
základného tónu  a vyššia intenzita, Rytmus a intonaný priebeh sú 
nepravidelné. 
4) Pasívne nepríjemné emócie – ich intonaný priebeh je nepravidelný, 
a tempo majú rovnaké ako pasívne príjemné emócie.  
 
3.5 Akustické parametre pre výskum 
Na základe výsledkov publikovaných štúdii vyplýva, že neexistuje jedinený 
parameter, ktorý by uroval ten ktorý emoný prejav. Dôsledkom tohto je, že 
identifikovanie emócie vychádza z komplexnosti akustických zmien. Preto sa pri 
analýze emoného prejavu sa napríklad môžu bra v úvahu nasledujúce 
akustické parametre[3]: 
- základná frekvencia v rámci uritého úseku prejavu, rozdiel medzi 
minimálnou a maximálnou základnou frekvenciou, variabilita a tvar 
intonanej krivky; 
- variabilita a pravidelnos intenzity; 
- hodnoty prvých dvoch formantov, šírka formantového pásma, šírka 
spektra, energia v hornej asti spektra, šum v spektru; 
- tempo rei a asové vlastnosti. 
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4 Databáza nahrávok pre rôzne jazyky 
 
4.1 Databáza slovenských nahrávok 
Hlavnou úlohou pri analýze emoného stavu loveka, ako aj ve
kým 
problémom, bolo, ako aj asi vždy bude, získa kvalitné nahrávky, pre rôzne 
emoné stavy. Tento problém sme vyriešili najjednoduchšou možnou cestou 
a to, požiadaním o pomoc 
udí z blízkeho okolia . Z toho teda vyplýva, že v tejto 
štúdii bohužia
 nie je použitý spontánny materiál, získaný behom reálnej 
situácie a analýzu budeme vykonáva, pre obe pohlavia. 
Pri získavaní nahrávok, sme sa hlavne zamerali na 6 emoných stavov, 
ktorými sú: neutralita, rados, smútok, zlos, nuda a prekvapenie. Úlohou 
úinkujúcich bolo narozpráva 4 vety pre každý emoný stav a dokopy sme tak 
získali 24 viet od každého jedného úinkujúceho v projekte. Jednotlivé emoné 
stavy spolu s ich skratkami sú uvedené v tab. 4.1 a vety, ktoré mali dobrovo
níci 
narozpráva sú uvedené v tab. 4.2. Ako aparatúru pre záznam nahrávok sme 
použili mikrofón pripojený k PC.  
 
Technické údaje: 
Mikrofón:  
Manta Simply+ MM12 
  Rozsah frekvencí: 20÷16 000 Hz 
  Impedancia 32 
  Citlivos: 58dB±2dB 
 
Záznam nahrávok: 
  Vzorkovacia frekvencia: 16 000 Hz 
  Poet bitov na vzorek: 16 
  Poet kanálov: 1 (mono) 
  Software pre záznam zvuku: Sound Forge 6.0. 
  Zvukový formát nahrávok: PCM wave file (*.wav). 
 
 
 
 
Tab. 4.1:  Emoné stavy a ich skratky, používané v oznaovaní slovenských 
nahrávok. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Emoný stav Skratka 
neutralita ne 
rados r 
smútok s 
zlos z 
prekvapenie p 
nuda nu 
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Tab. 4.2 Zoznam viet použitých pri nahrávaní slovenských nahrávok. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pre struné a výstižné pomenovanie nahrávok bolo zavedené symbolické 
oznaenie viet, emoných stavov a zúastnených osôb. Nahrávky sú potom 
pomenované pod
a nasledujúcej schémy: 
- pozícia 1: uruje hovoriacu osobu,  
- pozícia 2: uruje pohlavie osoby, M – muž, Z – žena, 
- pozícia 3: uruje vetu, 
- pozícia 4-5: uruje emoný stav. 
 
 Príklad oznaovania zvukových súborov platného pre slovenskú databázu: 
1M1ne.wav –  oznauje zvukový súbor v poradí prvého muža, hovoriaceho prvú 
vetu v emonom stave neutralita. 
 
4.2 Databáza cudzojazyných nahrávok 
Zohna nahrávky v inom, ako v rodnom jazyku, je dos zložité. Preto v tejto 
práci bola využitá dostupnos Internetu a s ním súvisiace vo
ne dostupné 
nahrávky. Priom prospešnou výhodou pre tento projekt by bolo nájs nahrávky 
pre emoné stavy použité v predchádzajúcom súbore nahrávok.  Tak by potom 
bolo možné  porovna reakciu rôznych národnosti na danú emóciu. Naše 
požiadavky spa berlínska databáza emoných nahrávok, nachádzajúca sa na 
webovej stránke: http://pascal.kgw.tu-berlin.de/emodb/index-1280.html. Tak sa 
nám podarilo získa databázu nahrávok pre Nemecký jazyk. 
Vedúci tohto projektu je Prof. Dr. W. Sendlmeier z Technickej Univerzity 
v Berlíne, z inštitútu rei a komunikácií. Nahrávania sa zúastnili herci ako muži, 
tak aj ženy a prebiehalo v bez odrazovej miestnosti na už spomínanej 
Technickej Univerzite v Berlíne[4]. Použité vety ako aj emoné stavy sú 
uvedené v tab. 4.3 a v tab. 4.4. 
 
 
Tab. 4.3 Emoné stavy a ich skratky pre nemeckú databázu. 
Skratka Emócie v origináli Emócie v preklade 
z Ärger (Wut) Zlos 
nu Langeweile Nuda 
o Ekel Nechu, odpor 
st Angst Strach 
r Freude Rados 
s Traurer Smútok 
ne Neutral Neutralita 
 
Z tab. 4.1 a tab. 4.3 teda vyplýva, že emoné stavy obsiahnuté v slovenských 
nahrávkach sa skoro úplne zhodujú s emonými stavmi obsiahnutými 
Poradové íslo Veta 
1 Hana je doma. 
2 Vlak už odišiel 
3 Zajtra musím pracova 
4 Zabudol som zaplati 
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v nemeckých nahrávkach, až na jednu emóciu, ktorou je prekvapenie. Túto 
nemecká databáza neobsahuje.  
 
Tab. 4.4  Prepis viet vyskytujúcich sa v nahrávkach nemeckej databáze.  
Kód Vety v origináli Vety v preklade 
1 Der Lappen liegt auf dem Eisschrank Handra leží na chladnike 
2 Das will sie am Mittwoch abgeben Musíte to odovzda v stredu 
3 Heute abend konnte ich es ihm sagen Dnes veer by som mu to mohol poveda 
4 Das schwarze Stück Papier befindet sich da oben neben dem Holzstück. 
Kus ierneho papiera sa nachádza tu hore, 
ved
a toho kusu dreva 
5 In sieben Stunden wird es soweit sein Bude to za sedem hodín 
6 Was sind denn das für Tüten, die da unter dem Tisch stehen? 	o sú to za tašky, ležiace pod stolom? 
7 Sie haben es gerade hochgetragen und jetzt gehen sie wieder runter 
Práve ste to vyniesli hore, a teraz chote 
dole 
8 
An den Wochenenden bin ich jetzt 
immer nach Hause gefahren und habe 
Agnes besucht 
Tieto víkendy som stále chodil domov a 
navštevoval Agnes 
9 Ich will das eben wegbringen und dann mit Karl was trinken gehen 
Chcem to práve odnies a da si s Karlom 
nieo k pitiu 
10 Die wird auf dem Platz sein, wo wir sie immer hinlegen 
Bude to na tom mieste, kam to vždy 
dávame. 
 
 
Oznaenie nahrávok používa rovnaký systém, aký sme použili pri oznaení 
slovenských nahrávok.  
 - 24 - 
5 Praat 
 
5.1 O programe 
Praat je mocný freeware program v anglickom jazyku, umožujúci analýzu 
rei. Jeho autormi sú Paul Boersma a David Weenink pôsobiaci na ústave 
fonetiky fakulty humanitných vied Amsterdamskej Univerzity. Program je 
dostupný pre rôzne platformy ako napríklad Windows, Macintosh, Unix, Linux 
a možno stiahnu z  www.praat.org a je pravidelne vylepšovaný. Praat hlavne 
analyzuje mono signál. Obsahuje však aj skromnú podporu pre užívate
ov, 
používajúcich stereo signál. Pri tom všetkom Praat dokáže zaznamena stereo, 
i mono signál[5]. 
 
5.2 Práca s programom 
5.2.1 Spustenie programu 
Program po úspešnej inštalácii jednoducho spustíme poklepaním na ikonu. 
Objavia sa nám tak 2 okna, vi obr. 5.1. 
 
 
 
Obr. 5.1 Vizuálna podoba spusteného programu Praat.  
 
Objektové okno – v om vykonávame väšinou operácii. Umožuje výber 
nahrávky a jej následnú analýzu, a zobrazenie výsledkov v zobrazovacom 
okne. 
Zobrazovacie okno – predstavuje vlastne kresliacu plochu, kde môže by 
napríklad vykreslený asový priebeh signálu, spektogram a alšie závislosti. 
Taktiež umožuje daný materiál exportova, i tlai. 
 
5.2.2 Základné operácie 
Program je navrhnutý tak , aby bol o najviac užívate
sky prívetivý. Na 
väšinu jeho funkcií sa dá prís intuitívne, preto uvádzame len zopár príkladov. 
Objektové 
okno 
Zobrazovacie 
okno 
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Zvukový súbor otvoríme jednoducho tak, že v menu Read vyberieme možnos 
Read from file..., taktiež môžeme použi klávesovú skratku Ctrl+O. Následne 
vyberiem súbor, a vo
bu potvrdíme. Otvorený súbor potom vidíme ako objekt 
v objektovom okne, vi obr. 5.1. 
Ak máme otvorený zvukový súbor, v objektovom okne sa nám sprístupnia 
funkcie, umožujúce jednoducho a rýchlo analyzova a zobrazi signál 
v zobrazovacom okne. Niektoré funkcie požadujú vstupné parametre, ktoré je 
možno nastavi rune, alebo ponecha štandardné hodnoty vyplnené Praat-om. 
Pre vykreslenie priebehu signálu v asovej oblasti slúži funkcia Draw. Jej 
vstupnými parametrami sú asový a vertikálny rozsah a metóda vykreslenia.  
Po potvrdení, sa funkcia vykoná, a grafické zobrazenie možno vidie 
v zobrazovacom okne. 
Pre vykreslenie spektra signálu, použijeme funkciu Spectrum a vyberiem 
možnos To Spectrum... . Vytvorí sa nám novy objekt ktorého názov bude 
tvori Spectrum a názov originálneho súboru. Následné tento objekt vyznaíme 
a vyberieme možnos Draw. V zobrazovacom okne sa vykreslí spektrum 
signálu. 
Ak chceme zobrazi spektogram daného signálu, použijeme funkciu 
Spectrum a vyberieme možnos To Spectogram... . Opä je vytvorený nový 
objekt, ktorého názov tvorí k
úové slovo Spectrum spolu s pôvodným názvom 
analyzovanej nahrávky. Oznaíme tento nový vytvorený objekt a použijeme 
sprístupnenú funkciu Paint, slúžiacu vykreslenie spektogramu do 
zobrazovacieho okna. 
Všetky závislosti vykreslené v zobrazovacom okne samozrejme možno 
archivova. Slúži k tomu funkcia Write to Eps file... prístupná v menu File[5]. 
 
 
5.2.3 Skripty  
 Skript môžeme jednoducho chápa ako nejaký jednoduchý program, resp. 
zdrojový kód, ktorý sa po spustení sám vykoná. Z toho vyplýva, že vhodne 
napísaný skript, realizujúci uritú funkciu, i samotnú analýzu nám výdatne šetrí 
asové prostriedky. Praat samozrejme toto umožuje a používa pri tom vlastnú 
syntax. Napríklad operácie so signálom uvedené v predchádzajúcej stati možno 
jednoducho realizova vhodne napísaným skriptom. Tvorba skriptov bude 
objasnená na nasledujúcich riadkoch. 
 
Vytvorenie nového skriptu, jeho spustenie a uloženie 
 Pre písanie skriptov sa používa implementovaný editor. Ten spustime 
z ponuky File príkazom New Praat script v objektovom okne. Zobrazí sa 
editor, do ktorého riadok za riadkom píšeme kód. Napísaný skript íta inštrukcie 
riadok za riadkom a vykonáva ich. Spustíme ho príkazom Run z menu editoru 
Run. Náš skript jednoducho uložíme príkazom Save as z menu editoru File. 
 
Komentáre 
Komentáre sú uvádzane znakmi: !, #, ; ,[5]. 
 
Použitie histórie 
 Použitím tzv. histórie sa nám otvára nová, rýchlejšia cesta k napísaniu 
skriptu. Umožuje totiž vytvori skript bez toho, aby sme napísali o len jediný 
riadok. Dôvod je jednoduchý a zrejmý z nasledujúceho príkladu. Predstavme si 
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že chceme vytvori skript, ktorý prehrá dva krát za sebou zvolený zvukový 
súbor. Za normálnych okolností, by sme museli pozna meno funkcie (Play) 
ktorá toto vykoná, a napísa tak kód v podobe: 
Play 
Play  
Použitím histórie však toto odpadá. V prípade jej použitia musíme najprv 
zmaza históriu, príkazom Clear History v menu Edit editoru. Potom sa vrátime 
do objektového okna a dva krát klikneme na tlaidlo Play (tým ju zavoláme). 
Potom sa vrátime spä do editora a príkazom Paste History, vygenerujem 
potrebný kód. Potom už len staí náš práve vytvorený skript už len spusti[5]. 
 
Premenné 
 Premenné môžu obsahova hodnoty[5]: 
- celoíselné, v rozsahu od -1 000 000 000 000 000 do 1 000 000 000 000 000, 
- reálne, v rozsahu od -10308 do 10308, 
- textové (string). 
Nikde sa nemusia deklarova, ako je to zvykom u iných programovacích 
jazykoch, jednoducho premennej priradíme hodnotu, ktorú potrebujeme, 
kedyko
vek ju v priebehu programu potrebujeme. Napríklad:  
length = 10 
title$ = "Bakalarska praca" 
V prípade premennej typu string, táto musí by zakonená znakom $ (dolár) 
a jej hodnota je ohraniená úvodzovkami, vi vyššie uvedený príklad. 
 
Podmienky a cykly 
If – elseif 
Syntax:     if  podmienka1 
  ........ 
 elseif  podmienka2 
  ........ 
    else 
........ 
    endif 
V prípade že nie je splnená podmienka1, program testuje podmienku2  pod
a 
výsledku vykoná as napísaného kódu. 
 
For 
Syntax:  for premenná from hodnota1 to hodnota2 
    ........ 
    endfor 
Inštrukcie medzi príkazmi for a endfor sa budú vykonáva dovtedy, pokia
 
premenná bude nadobúda hodnotu z rozsahu hodnota1, hodnota2. 
 
Príklad .1: použitie cyklu for 
for i from 1 to 10   ! cyklus a prebehne 10 krÆt 
frekvencia = i * 100  ! naplní premennœ hodnotou 
Create Sound from formula... cyklus1 Mono 0 0.3   44100     
...0.9*sin(2*pi*frekvencia*x) ! vytvorí mono signÆl o danej     
!frekvencí 
   Play  ! prehrÆ vytvorený zvukový zÆznam 
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   Remove ! zmae vytvorený zvukový zÆznam 
endfor  ! koniec cyklu 
 
Repeat – until 
Syntax:  repeat 
     ....... 
    until podmienka 
Program medzi k
úovými slovami repeat a until sa bude vykonáva pokým nie 
je splnená podmienka. Program prebehne minimálne jeden krát, pretože 
splnenie podmienky sa testuje až na konci. 
 
 
Príklad .2: použitie cyklu repeat – until 
Program vykoná to isté a ako program v príklade . 1. 
frekvencia=100 
repeat 
    Create Sound from formula... cyklus2 Mono 0 0.3 44100   
...0.9*sin(2*pi*frekvencia*x) 
Play 
   frekvencia = frekvencia + 100 
until frekvencia = 1100 
 
Cyklus while – endwhile 
Syntax:   while podmienka 
     ......... 
     endwhile 
Obdoba cyklu repeat – until, s tým rozdielom, že podmienka je testovaná hne 
na zaiatku, a tak program nemusí prebehnú ani raz. Teda program sa vykoná, 
pokia
 je splnená podmienka, ak nie je splnená, program sa nevykoná. 
 
Príklad .3: modifikácia príkladu .2 s použitím cyklu while – endwhile 
frekvencia=100 
while frekvencia < 1100 
Create Sound from formula... tone Mono 0 0.3 44100     
...0.9*sin(2*pi*frekvencia*x) 
Play 
   frekvencia = frekvencia + 100 
endwhile 
 
 
Procedúry 
Syntax:  procedure meno_procedury parametert1....parametertn 
      ...... 
   endproc 
      call meno_procedury argument1.... argumentn 
Z ukážky syntaxe vyplýva, že pri definovaní novej procedúry musíme použi 
k
úové slovíko procedure. Pri tom procedúra môže obsahova vstupné 
parametre, ich zoznam uvádzame za názvom procedúry a odde
ujeme 
medzerou. Procedúru zavoláme príkazom call meno_procedury za ktorý 
uvedieme požadované vstupné hodnoty našej procedúry. 
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Príklad .4: Vytvorenie a použitie procedúry 
call procedura1 440 0.5    ! zavolanie procedœry so vstupnými hodnotami 
procedure procedura1 frekvencia amplituda   ! zaiatok tela procedury1 
!procedœra s nÆzvom procedura1, so vstupnými parametrami frekvencia 
!a amplituda 
   Create Sound from formula... procedura Mono 0 0.3 44100  
   ...’amplituda’ * sin (2*pi*’frekvencia’*x) 
   Play 
   Remove     ! odstrÆni vytvorený zÆznam 
Endproc     ! koniec tela procedury1 
call procedura1 800 1   ! zavolanie procedœry so vstupnými hodnotami 
 
 
Výber objektu 
Jedným z typov objektu v Praat-e je i zvukový záznam. Samozrejme 
môžeme ma otvorených viacej nahrávok súasne. Ak však chceme v našom 
skripte pracova s uritou nahrávkou, i uritým potom nahrávok, musíme ich 
vybra. K tomuto výberu (oznaeniu) slúži príkaz select [5]. 
select  názov objektu (bez prípony!!) ! vyberie daný objekt 
plus  názov objektu (bez prípony!!) ! k vybranému objektu pridá alší 
minus názov objektu (bez prípony!!) ! z výberu odstráni objekt 
select all     ! vyberie všetky objekty 
 
Otvorenie súboru 
Read from file... úplná cesta k súboru 
Napr.:  
Read from file... c:/Special_programs/Praat/zvuky/1M1ne.wav 
Je nutné dba na obrátenie lomítok v ceste! 
 
Výpisy textu a hodnôt do informaného okna 
printline hodnota 
- vypíše hodnotu na nový riadok informaného okna 
Napr.: 
printline 4    ! vypíe íslo 4 na nový riadok 
printline x  ! vypíe obsah premennej (íselnej) do novØho riadku 
printline x$ ! vypíe obsah premennej (typu string) do novØho riadku 
clearinfo 
- zmaže informané okno  
echo text 
- zmaže informané okno a vypíše text 
 
Rýchle používanie skriptu 
V prípade, že sme vytvorili  a uložili skript, môžeme ho prida ako novu funkciu 
do objektového okna, Tým si zaruíme jeho jednoduché použitie. Máme 2 
možnosti: 
a) prida náš skript do tzv. fixného menu - tom prípade zvolíme možnos 
Add to fixed menu... v menu File editoru skriptov a vyplníme potrebné 
údaje; 
b) prida náš skript do tzv. dynamického menu – pre tento úel zvolíme 
možnos Add to dynamic menu... v menu File editoru skriptov 
a vyplníme potrebné údaje. Náš skript potom bude prístupný formou 
tlaidla v objektovom okne. Pre spustenie skriptu staí už len kliknú na 
dané tlaidlo. 
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6 Analýza nahrávok 
 
Pri analýze sme sa zamerali hlavne na: 
- základnú frekvenciu, kde sme skúmali: 
-  minimálnu hodnotu F0min, 
-  maximálnu hodnotu F0max, 
-  strednú hodnotu F0m, 
-  strmos F0s, 
-  štandardnú odchýlku F0std 
- intenzitu, kde sme zisovali:  
 - minimálnu hodnotu Imin, 
 - maximálnu hodnotu Imax, 
 - strednú hodnotu Im, 
 -štandardnú odchýlku Istd, 
- harmonicitu, kde sme skúmali: 
- minimálnu hodnotu Hmin, 
 - maximálnu hodnotu Hmax, 
 - strednú hodnotu Hm, 
 -štandardnú odchýlku Hstd, 
- tempo, ktoré sme urili zo vzahu:  
 ]/[ sslabik
t
Sk = , 
kde    S[slabiky]  uruje poet slabík, 
             t [s] uruje celkové trvanie nahrávky, 
- prvý F1, druhý F2 a tretí F3 formant, kde sme zisovali: 
 -  strednú frekvenciu F1m, F2m, F3m, 
 -  šírku pásma F1bw, F2bw, F3bw. 
 
Pod
a [8] sme pridali príznaky: 
- v prípade základnej frekvencie, sme zamerali na: 
 - minimum prvej derivácie priebehu F0min  
 - minimum druhej derivácie priebehu F0min  
 - maximum prvej derivácie priebehu F0max 
 - maximum druhej derivácie priebehu F0max  
 - strednú hodnotu druhej derivácie F0m 
 - pozíciu minimálnej hodnoty priebehu F0min_pos  
 - pozíciu maximálnej hodnoty priebehu F0max_pos  
 - pozíciu minimálnej hodnoty prvej derivácie priebehu F0min_pos  
 - pozíciu maximálnej hodnoty prvej derivácie priebehu F0max_pos 
 - pozíciu minimálnej hodnoty druhej derivácie F0min_pos 
 - pozíciu maximálnej hodnoty druhej derivácie F0max_pos  
- v prípade intenzity sme sa zamerali na: 
 - pozíciu minimálnej hodnoty jej priebehu Imin_pos 
 - pozíciu maximálnej hodnoty jej priebehu Imax_pos 
 - pozíciu minimálnej hodnoty prvej derivácie jej priebehu Imin_pos 
 - pozíciu maximálnej hodnoty prvej derivácie jej priebehu Imax_pos 
 - pozíciu minimálnej hodnoty druhej derivácie jej priebehu Imin_pos 
 - pozíciu maximálnej hodnoty druhej derivácie jej priebehu Imax_pos 
 - relatívnu maximálnu hodnotu prvej derivácie jej priebehu Imax_rel  
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 - relatívnu maximálnu hodnotu druhej derivácie jej priebehu Imax_rel  
 
V prvej fáze riešenia sme použili navrhnutý skript, využívajúci funkcie programu 
Praat.  V druhej fáze, kde sme zaoberali novými príznakmi sme problém ich 
výpotu vyriešili dvoma novými skriptmi, z ktorých jeden riešil príznaky 
základnej frekvencie a druhý príznaky intenzity. Získané výsledky boli uložené 
do dvoch súborov, z ktorých súbor Analyza_DE.xls obsahuje hodnoty 
príznakov, ako i výsledky rozpoznávania, a to pre nemecký jazyk, a súbor 
Analyza_SK.xls obsahuje tie isté informácie, ale pre jazyk slovenský. 
 
Základná frekvencia 
Praat umožuje 
ahko vypoíta a zobrazi zmeny základnej frekvencie. 
Slúži k tomu funkcia Periodicity s prípadnou vo
bou To Pitch... .   
 
Štandardnými vstupnými parametrami sú: 
- asový krok t (Time step) – štandardná hodnota je 0,0. Uruje džku tzv. 
rámu. Ak zadáme hodnotu 0, Praat použije hodnotu vypoítanú pod
a 
vzahu 6.1. V prípade že pitch floor = 75 Hz, dostaneme hodnotu 0,01s, 
teda Praat vypoíta 100 hodnôt intenzity za sekundu. 
  
pitchfloort
75,0
=  [s].        (6.1) 
- pitch floor – štandardná hodnota je 75 Hz. Uruje džku okna použitého 
pri analýze. 
- Horná medza (pitch ceiling) – štandardná hodnota je 600 Hz.  
Praat pri tom používa algoritmus vykonávajúci periodickú detekciu na základe 
presnej autokorelanej metódy, ktorá je presnejšia, odolnejšia proti šumu ako 
metódy založené na kepstru. 
 
Pozíciu minimálnej hodnoty  sme urili zo vzahu:  
 F0min_pos = 
dlžka celková
hodnotymin  pozicia
 [-].      (6.2)  
Ostatné hodnoty príznakov, tykajúcich sa hodnoty pozície, sme poítali tak isto, 
len vektor hodnôt bol vždy iný (itate
 a menovate
). 
 
Intenzita 
 Udáva sa v decibeloch. Hodnoty sme urili funkciou To Intensity... . 
Funkcia najprv urí druhú mocninu hodnôt zvuku. Tieto sú konvoluované 
Gaussovým okienkom. Efektívna džka tohto okienka je 3,2/minimálna hodnota, 
ím je garantované, že periodický signál je analyzovaný so zvlneným intenzity 
menším ako 0,00001 dB. Vstupné hodnoty, ktoré sme zadávali sú: 
- asový rozsah t1,t2 (time range) – hodnoty, ktoré budú mimo tento rozsah 
sú ignorované. 
- Interpolaná metóda (interpolation) – štandardná hodnota je Parabolic 
z dôvodu nelinearity poítania intenzity. Sinc by mohla by príliš prísna 
a mohla by poskytnú neoakávané výsledky. 
- Priemerovacia hodnota (Averaging) – štandardne volíme dB. 
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Hodnotu  Imin_rel sme urili poda vzahu: 
  Imin_rel = 
hodnota stredná
hodnota minimálna
       (6.3) 
Ostatné príznaky, tykajúce sa relatívnych hodnôt sme poítali obdobne, 
využitím odpovedajúceho vektoru hodnôt. 
 
Harmonicita 
 Predstavuje mieru akustickej periodicity, taktiež sa nazýva aj HNR 
(Harmonics-to-Noise Ratio) a je vyjadrená v dB. Ak 99% energie signálu je 
v periodickej asti a 1% je šum, potom HNR=10.log10(99/1) = 20dB. 	asto je 
mierou pre: 
- pomer signálu ku šumu generovaného signálu 
- kvality hlasu, napr. zdravý lovek generuje trvalo a alebo i s harmonicitou 
20dB. 
Hodnoty sme urili funkciou To Harmonicity..., ktorá vykoná akustickú 
periodickú detekciu na základe doprednej krížovej korelanej analýzy. Vstupné 
hodnoty, ktoré je nutné zada: 
- asový krok t (time step) – štandardná hodnota je 0,01s, uruje džku 
rámu. 
- Minimálnu úrove (minimum pitch) – štandardne používame 75 Hz, 
uruje džku analyzaného okna. 
- Prahová úrove (silence treshold) – štandardne 0,1. Rámy (frame) ktoré 
neobsahujú amplitúdu nad touto úrovou sú považované za ticho. 
- Poet periód na okienko (number of periods per window) – hodnota 4,5 
je najlepšia pre re. Umožuje detekciu HNR až do 37 dB. Pri vyšších 
hodnotách sa algoritmus stáva citlivejším na dynamické zmeny v signáli. 
Pri urovaní minimálnej, maximálnej, strednej hodnoty, i štandardnej odchýlky 
platí to isté ako v prípade intenzity. 
 
Formanty 
 Pre získanie hodnôt prvých troch formantov sme použili funkciu 
Formants&LPC s vo
bou To Formant(burg)... .  
Vstupné parametre, ktoré je nutné zada sú: 
- asový krok [s] – uruje as medzi stredmi po sebe nasledujúcimi 
rámami. Ak použijeme štandardnú hodnotu 0,0  Praat použije asový 
krok rovný 25% džky okna analýzy. 
- Maximálny poet formantov – pre väšinu analýz hlasu sa používa 5 
formantov na rám. 
- Maximálny formant [Hz] – uruje hornú medzu v rozsahu h
adania 
formantov. Štandardná hodnota pre ženský hlas je 5500Hz a pre mužský 
5000Hz. 
- Džka okna [s] – efektívna hodnota okienka analýzy. Skutoná džka je 
však dvojnásobná, lebo Praat používa Gaussovo okienko s postrannými 
lalokmi pod -120 dB. 
- Preemfáza [Hz] – ak dáme hodnotu 50 Hz tak docielime toho, že 
frekvencie pod 50 Hz nebudú zväšené, frekvencie okolo 10 Hz budú 
zosilnené o 6 dB, frekvencie okolo 200 Hz budú zosilnené o 12 dB atd.. 
Docielime tým že spektrum samohlások bude klesa rýchlosou 
6dB/oktávu ím vznikne plochšie spektrum, ktoré je vhodnejšie pre 
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analýzu formantov pretože chceme aby naše formanty kopírovali lokálne 
maxima a nie sklon globálneho spektra. 
Zvuk je prevzorkovaný hodnotou dvojnásobku maximálnej hodnoty formantu. 
Potom sa aplikuje preemfáza. Následne Praat použije Gaussove okienko 
a vypoíta LPC koeficienty Burgovym algoritmom. 
 
Príklad skriptu vykonávajúci vyššie uvedenú analýzu pre mužské 
nahrávky: 
clearinfo 
procedure analyza pohlavie$ emocia$ skr_emoc$ 
printline ’emocia$’ 
print nahravka  t [s] f0min [Hz] f0max[Hz] f0m[Hz] f0s [Semitones/s] 
f0std[Hz]   
print Imin[dB] Imax[dB] Im[dB] Istd[dB] Hmin[dB] Hmax[dB] Hm[dB] 
Hstd[dB]    
print F1m [Hz] F1_bw [Hz] F2m [Hz] F2_bw [Hz]  F3m [Hz]  F3_bw [Hz]  
printline 
 
for poradie from 1 to 5 
  for x from 1 to 10 
  if fileReadable  
 
("c:\kola\Bakalarska_praca\Databaza_D\wav_upr\’poradie’’pohlavie$’’x’
’skr_emoc$’.wav") 
 Read from file...  
c:\kola\Bakalarska_praca\Databaza_D\wav_upr\’poradie’’pohlavie$’’x’’s
kr_emoc$’.wav 
 print ’poradie’’pohlavie$’’x’’skr_emoc$’ 
 printtab 
 trvanie = Get total duration 
 print ’trvanie:3’ 
 printtab 
 !----ZÆkladna frekvencia---- 
 To Pitch... 0 75 600 
 min=Get minimum... 0 0 Hertz Parabolic 
 max=Get maximum... 0 0 Hertz Parabolic 
 mean=Get mean... 0 0 Hertz 
 gswo=Get slope without octave jumps 
 std=Get standard deviation... 0 0 Hertz 
 
 print   ’min:3’ 
 printtab 
 print  ’max:3’ 
 printtab 
 print    ’mean:3’ 
 printtab 
 print    ’gswo:3’ 
 printtab 
 print    ’std:3’ 
 printtab 
  !----Intenzita------ 
 select Sound ’poradie’’pohlavie$’’x’’skr_emoc$’ 
 To Intensity... 100 0 yes 
 imin=Get minimum... 0 0 Parabolic 
 imax=Get maximum... 0 0 Parabolic 
 istr=Get mean... 0 0 energy 
 istd=Get standard deviation... 0 0 
 print ’imin:3’ 
 printtab 
 print ’imax:3’ 
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 printtab 
 print ’istr:3’ 
 printtab 
 print ’istd:3’ 
 printtab 
   !----Haramonicity----- 
 select Sound ’poradie’’pohlavie$’’x’’skr_emoc$’ 
 To Harmonicity (cc)... 0.01 75 0.1 1 
 hmin=Get minimum... 0 0 Parabolic 
 hmax=Get maximum... 0 0 Parabolic 
 hstr=Get mean... 0 0 
 hstd=Get standard deviation... 0 0 
 print ’hmin:3’ 
 printtab 
 print ’hmax:3’ 
 printtab 
 print ’hstr:3’ 
 printtab 
 print ’hstd:3’ 
 printtab 
 !-----formanty---------- 
 select Sound ’poradie’’pohlavie$’’x’’skr_emoc$’ 
 To Formant (burg)... 0 5 5500 0.025 50 
 for formant from 1 to 3 
 formant_str=Get mean... formant 0 0 Hertz 
 print    ’formant_str:3’ 
 printtab 
 sirka_pasma=Get quantile of bandwidth... formant 0 0 Hertz 0.5 
 print    ’sirka_pasma:3’ 
 printtab 
 endfor  
 printline  
  else 
  endif 
endfor 
 
endfor 
select all 
Remove 
endproc 
 
call analyza M Neutralita ne 
call analyza M Nuda nu 
call analyza M Zlost z 
call analyza M Radost r 
call analyza M Smutok s 
call analyza M Prekvapenie p 
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6.1 Analýza slovenských nahrávok 
 
Tab. 6.1 Priemerné hodnoty zisovaných príznakov pre mužský hlas,sloveninu. 
Priemerné hodnoty 
Emoný stav 
 F0min [Hz] F0max [Hz] F0m [Hz] 
F0s 
[Semitones/s] F0std[-] Imin[dB] Imax[dB] Im[dB] 
Neutralita 100,775 188,149 125,154 26,8274 16,54115 42,2848 74,26 66,7544 
Nuda 97,3338 198,082 121,5242 26,4322 23,69895 42,49785 74,287 66,9803 
Prekvapenie 98,8758 245,346 143,3913 38,7905 37,22595 42,6628 74,69 68,16865 
Rados 107,841 206,405 143,1134 33,6172 22,0878 45,05375 77,407 70,74545 
Smútok 101,5 232,237 125,0744 26,9833 28,3573 39,91805 72,74 65,33555 
Zlos 100,103 180,436 138,0244 32,8355 19,913 43,47265 80,949 73,92505 
Emoný stav Istd[-] Hmin [dB] Hmax [dB] Hm[dB] Hstd [-] F1m[Hz] F1bw [Hz] F2m [Hz] 
Neutralita 7,8809 -223,74 34,68055 10,3385 5,39665 641,6412 241,94 1550,0703 
Nuda 7,66045 -226,75 36,6466 12,0969 5,5053 618,7898 239,63 1502,6637 
Prekvapenie 7,47165 -225,27 34,8357 9,4405 5,3946 627,1363 258,01 1535,1469 
Rados 7,7172 -224,99 34,73595 10,1068 5,2477 625,4922 196,15 1513,3927 
Smútok 7,7352 -226,72 36,57115 11,806 5,5966 621,6445 257,24 1513,1955 
Zlos 9,3618 -226,22 32,2431 9,31635 5,2447 662,5054 270,13 1535,7842 
Emoný stav F2bw [Hz] F3m[Hz] F3bw [Hz] 
Tempo 
[slabik/s] F0min [Hz] 
F0min 
[Hz] 
F0max 
[Hz] 
F0m 
[Hz]  
Neutralita 253,431 2626,18 398,465 5,56443 -150,811 -197,997 182,67 -0,111865 
Nuda 243,965 2580,3 430,0706 4,44766 -146,67 -170,068 172,01 -0,0709 
Prekvapenie 237,017 2627,17 375,6804 5,69863 -214,032 -230,845 240,52 -0,3062 
Rados 178,028 2574,75 323,181 5,59061 -178,85 -226,261 206,4 -0,12305 
Smútok 256,829 2603,47 403,4229 4,83152 -207,114 -222,291 249,25 -0,172 
Zlos 246,517 2617,47 331,0489 5,46666 -145,938 -170,898 171,38 -0,34105 
Emoný stav F0max_pos[-] F0min_pos [-] 
F0max_pos 
[-] F0min_pos[-] 
F0max_pos  
[-] 
F0min_pos 
[-] Imax_pos [-] Imin_pos [-] 
Neutralita 0,307 0,8098 0,40835 0,5059 0,4501 0,46195 0,2835 0,73945 
Nuda 0,29255 0,6719 0,3859 0,48925 0,40815 0,4095 0,2176 0,89425 
Prekvapenie 0,75305 0,56995 0,54235 0,84875 0,65805 0,74415 0,5851 0,7989 
Rados 0,4803 0,5434 0,47235 0,5998 0,57535 0,5791 0,4057 0,851 
Smútok 0,3451 0,79775 0,35045 0,5389 0,4876 0,4037 0,2709 0,86605 
Zlos 0,3927 0,83015 0,3714 0,51955 0,3875 0,3757 0,4508 0,90585 
Emoný stav Imax_pos [-] Imin_pos [-] 
Imax_pos 
[-] Imin_pos[-] Imax_rel [-] 
Imax_rel 
[-]   
Neutralita 0,60195 0,4518 0,6203 0,673 -38,6825 -899,044   
Nuda 0,4788 0,44965 0,514 0,51835 -138,742 -471,718   
Prekvapenie 0,4731 0,75945 0,59725 0,58355 -116,524 -698,202   
Rados 0,52965 0,5451 0,506 0,5741 65,43975 -1148,12   
Smútok 0,4834 0,5513 0,554 0,5168 86,7414 -441,293   
Zlos 0,50935 0,6026 0,579 0,5649 -66,5231 -294,194   
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Tab. 6.2 Priemerné hodnoty zisovaných príznakov pre ženský hlas, sloveninu. 
Priemerné hodnoty 
Emoný stav 
F0min [Hz] F0max [Hz] F0m [Hz] 
F0s 
[Semitones/s] F0std[-] Imin[dB] Imax[dB] Im[dB] 
Neutralita 165,147 315,453 222,502 27,8114 32,87021 44,76133 77,011 66,648792 
Nuda 164,066 320,142 210,9554 27,8007 33,93471 46,28871 79,087 71,816583 
Prekvapenie 180,905 410,623 252,2288 37,9388 58,47238 46,89442 79,197 72,692583 
Rados 205,117 359,633 266,1837 36,2827 40,5335 47,91558 80,814 73,762208 
Smútok 162,111 313,257 222,9508 27,0568 36,57363 43,37296 78,391 71,012583 
Zlos 154,647 310,251 228,8135 34,3802 38,51688 48,42546 82,393 74,85175 
Emoný stav Istd[-] Hmin [dB] Hmax [dB] Hm[dB] Hstd [-] F1m[Hz] F1bw [Hz] F2m [Hz] 
Neutralita 8,26139 -225,56 36,56892 12,686 6,553667 675,4569 249,59 1771,0694 
Nuda 7,52713 -227,01 39,78988 13,9587 6,815667 668,5564 241,11 1719,3762 
Prekvapenie 7,806 -225,62 37,18529 12,6423 6,792458 658,6807 233,41 1757,8741 
Rados 7,90642 -225,9 37,50533 13,1081 6,248625 669,8385 213,48 1759,7919 
Smútok 8,19963 -226,97 39,09579 14,0962 6,913542 671,0492 250,89 1707,9488 
Zlos 8,21067 -226,8 35,15983 11,7648 6,388167 696,6928 229,49 1759,5943 
Emoný stav F2bw [Hz] F3m[Hz] F3bw [Hz] 
Tempo 
[slabik/s] F0min [Hz] 
F0min 
[Hz] 
F0max 
[Hz] 
F0m 
[Hz]  
Neutralita 319,06 3002,93 434,7199 5,36582 -247,019 -308,605 306,1 -0,105583 
Nuda 309,018 2982,87 463,3579 4,77772 -240,695 -286,783 296,85 -0,565667 
Prekvapenie 311,176 2997,75 417,6983 5,4245 -332,787 -360,028 364,98 -0,362758 
Rados 253,878 2947,08 422,4603 5,61419 -291,971 -332,741 338,92 -0,707292 
Smútok 344,413 2979,93 470,0136 4,78625 -319,665 295,7883 -0,2884 0,27325 
Zlos 298,247 3001,21 421,8793 5,31333 -230,268 -278,011 300,88 -0,681917 
Emoný stav F0max_pos[-] F0min_pos [-] 
F0max_pos 
[-] F0min_pos[-] F0max_pos  [-] 
F0min_pos 
[-] Imax_pos [-] Imin_pos [-] 
Neutralita 0,3195 0,83217 0,326667 0,48688 0,427042 0,405167 0,2597 0,721125 
Nuda 0,26383 0,56067 0,413333 0,55633 0,512958 0,388833 0,2093 0,716 
Prekvapenie 0,74817 0,5035 0,591708 0,76571 0,713542 0,750625 0,3308 0,750875 
Rados 0,48604 0,617 0,378917 0,56463 0,42625 0,508917 0,4121 0,60825 
Smútok 0,63813 0,35346 0,504958 0,44621 0,422333 0,269583 0,6839 0,4447083 
Zlos 0,28921 0,87483 0,319875 0,46283 0,371458 0,3675 0,296 0,6715833 
Emoný stav Imax_pos [-] Imin_pos [-] 
Imax_pos 
[-] Imin_pos[-] Imax_rel [-] 
Imax_rel  
[-]   
Neutralita 0,47038 0,48629 0,580292 0,56967 435,176 -396,029   
Nuda 0,45075 0,58738 0,534917 0,45658 -143,001 -230,684   
Prekvapenie 0,52208 0,547 0,548292 0,51946 31,846 -857,901   
Rados 0,39579 0,56163 0,421792 0,50917 -154,31 -160,76   
Smútok 0,48638 0,53492 0,488042 29,8879 -753,373 68,41113   
Zlos 0,39942 0,38617 0,525208 0,44838 -38,8254 21,04762   
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Obr. 6.1 Závislosti hodnôt rôznych príznakov na danej emócii pre mužský hlas, 
sloveninu: a) závislos strednej hodnoty základnej frekvencie na druhu emócii, 
b) závislos strednej hodnoty intenzity na druhu emócii, c) závislos strmosti 
priebehu základnej frekvencie na druhu emócii, d) závislos tempa na druhu 
emócii, e) závislos štandardnej odchýlky základnej frekvencie na druhu emócii,  
f) závislos strednej hodnoty harmonicity na druhu emócii. 
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Stredná hodnota základnej frekvencie pre ženský hlas
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Obr. 6.2 Závislosti hodnôt rôznych príznakov na danej emócii pre ženský hlas, 
sloveninu: a) závislos strednej hodnoty základnej frekvencie na druhu emócii, 
b) závislos strednej hodnoty intenzity na druhu emócii, c) závislos strmosti 
priebehu základnej frekvencie na druhu emócii, d) závislos tempa na druhu 
emócii, e) závislos štandardnej odchýlky základnej frekvencie na druhu emócii,  
f) závislos strednej hodnoty harmonicity na druhu emócii. 
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Zhodnotenie 
Pomocou uvedeného skriptu sme vykonali analýzu pre mužský i ženský 
hlas. Následne sme zo všetkých zistených hodnôt, okrem potu slabík a trvania 
nahrávky, vypoítali priemerné hodnoty , ktoré sme následne zobrazili do 
tabuliek tab.6.1 a tab. 6.2 a zhodnotili. Pre lepšie porovnanie sme vybrané 
príznaky zobrazili v stpcovom grafe, priom sme použili hodnoty z tab.6.1 
a tab.6.2. Skúmaním hodnôt a grafických závislostí sme zistili, že: 
- pre neutralitu sú typické malé stredné hodnoty základnej frekvencie 
a intenzity ako u mužov tak aj u žien, priom intenzita u žien dosahovala 
svoju najmenšiu hodnotu zo všetkých emoných stavov práve pri 
neutralite. Tempo u mužského hlasu taktiež dosahovalo ve
kých hodnôt 
oproti nude. 
- Pre nudu sú typické malé hodnoty základnej frekvencie a tempa rei, 
a naopak vysoké hodnoty harmonicity, ako pre mužov tak aj pre ženy. 
Strmos priebehu základnej frekvencie dosahovala skoro rovnakých 
hodnôt ako u neutrality, najnižších zo všetkých emoných stavov. 
- Pre prekvapenie, ako aj pre rados je sú príznané najväšie hodnoty 
základnej frekvencie a jej strmosti, spomedzi skúmaných emoných 
stavov, a zvláš pre prekvapenie je príznaná vysoká hodnota 
štandardnej odchýlky základnej frekvencie. Hodnoty platia pre mužské 
i ženské nahrávky. 
- Rados sa vyznaovala vysokými hodnotami základnej frekvencie 
a tempa rei,  priom u žien tempo rei dosahovalo najväšiu hodnotu zo 
všetkých skúmaných emoných stavov. Taktiež pre obe pohlavia mala 
rados druhu najväšiu hodnotu intenzity, v rámci skúmaných emócii.  
- Smútok je typický malými hodnotami tempa rei a vysokými strednými 
hodnotami harmonicity pre obe pohlavia, priom u žien bolo dosiahnutej 
vyššej hodnoty ako u mužov. Najnižšia hodnota intenzity bola dosiahnutá 
pre smútok, konkrétne pri mužskom hlase. Táto bola výrazne nižšia ako 
u žien.  
- Pre zlos je typická najvyššia hodnota intenzity pre obe pohlavia zo 
všetkých skúmaných emoných stavov. Taktiež je pre u typická ve
ká 
hodnota  tempa rei, a zvláš pre ženy malá hodnota harmonicity, o 
odpovedá rýchlej rei, nedbalo artikulovanej. 
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6.2 Analýza nemeckých nahrávok 
Tab. 6.3 Priemerné hodnoty zisovaných príznakov pre mužský hlas, neminu. 
Priemerné hodnoty 
Emoný stav 
F0min [Hz] F0max [Hz] F0m [Hz] 
F0s 
[Semitones/s] F0std[-] Imin[dB] Imax[dB] Im[dB] 
Neutralita 79,86181 213,8615 115,4923 37,47003 26,58316 25,96578 84,36227 75,68284 
Nuda 78,52294 248,9362 114,5273 35,00714 33,12611 28,65409 85,70409 77,37266 
Rados 100,7617 376,9335 199,5802 47,21896 54,53108 14,50221 85,18575 74,96129 
Smútok 82,84456 371,6519 111,2236 30,79964 41,66716 39,47224 84,5486 76,1188 
Zlos 113,2722 336,6073 217,9283 40,40496 47,67691 22,45665 85,46022 74,58702 
Emoný stav Istd[-] Hmin [dB] Hmax [dB] Hm[dB] Hstd [-] F1m[Hz] F1bw [Hz] F2m [Hz] 
Neutralita 13,46027 -227,031 40,54692 10,772 6,758919 786,1675 281,125 1919,164 
Nuda 12,98671 -227,043 41,46574 12,9758 7,318143 752,9606 267,6702 1886,091 
Rados 14,03104 -227,428 43,37754 10,29458 6,711958 796,9944 271,8348 1923,842 
Smútok 11,90948 -227,071 44,56436 10,914 7,56872 888,9811 320,8136 2042,808 
Zlos 13,53309 -227,2 43,49587 9,08687 6,046348 853,6858 323,6407 1960,814 
Emoný stav F2bw [Hz] F3m[Hz] F3bw [Hz] 
Tempo 
[slabik/s] F0min [Hz] 
F0min 
[Hz] 
F0max 
[Hz] 
F0m 
[Hz]  
Neutralita 392,8261 2990,913 390,8969 6,041377 -201,329 -226,522 246,6996 -0,01191 
Nuda 388,9281 2984,596 407,5053 5,465825 -262,42 -332,279 297,9242 0 
Rados 325,4493 2951,007 336,4157 5,742423 -309,321 -388,445 402,4752 0 
Smútok 482,5038 3136,36 484,9372 4,396878 -356,6 -446,533 407,4978 0 
Zlos 327,0414 2967,58 343,3358 5,436343 -299,802 -314,184 356,7051 0 
Emoný stav F0max_pos[-] F0min_pos [-] 
F0max_pos 
[-] F0min_pos[-] F0max_pos  [-] 
F0min_pos 
[-] Imax_pos [-] Imin_pos [-] 
Neutralita 0,362143 0,786286 0,356229 0,360857 0,418057 0,372743 0,2482 0,589914 
Nuda 0,187846 0,646154 0,208231 0,281538 0,283692 0,205077 0,199 0,511 
Rados 0,408 0,821391 0,391522 0,459391 0,418522 0,395565 0,394043 0,503391 
Smútok 0,43984 0,64936 0,44248 0,48388 0,45916 0,50304 0,34116 0,5724 
Zlos 0,562065 0,702391 0,542478 0,555261 0,535087 0,542957 0,571478 0,519913 
Emoný stav Imax_pos[-] Imin_pos [-] 
Imax_pos 
[-] Imin_pos[-] Imax_rel [-] 
Imax_rel  
[-]   
Neutralita 0,250229 0,394343 0,488571 0,478 -1480,27 -1886,55   
Nuda 0,235308 0,534615 0,369231 0,319077 -1218,96 -2300,26   
Rados 0,316087 0,365261 0,385609 0,498435 -3831,3 168,2502   
Smútok 0,52268 0,52052 0,49844 0,5938 63,91764 -2288,17   
Zlos 0,345565 0,483326 0,428935 0,436217 -996,036 -2793,84   
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Tab. 6.4 Priemerné hodnoty zisovaných príznakov pre ženský hlas, neminu. 
Priemerné hodnoty 
Emoný stav 
F0min [Hz] F0max [Hz] F0m [Hz] 
F0s 
[Semitones/s] F0std[-] Imin[dB] Imax[dB] Im[dB] 
Neutralita 109,0124 356,375 186,0716 34,69905 43,642 40,58053 86,19438 77,81195 
Nuda 114,0124 354,6778 185,7587 28,21378 46,7459 38,86073 86,11776 77,36863 
Rados 162,1362 470,5743 302,4479 40,51824 69,64516 29,14108 85,53649 74,99562 
Smútok 102,0545 462,3075 177,5933 24,81306 69,61348 45,16418 86,42776 77,39882 
Zlos 167,6364 461,8958 309,3747 43,95886 63,99246 15,17098 84,74814 74,38336 
Emoný stav Istd[-] Hmin [dB] Hmax [dB] Hm[dB] Hstd [-] F1m[Hz] F1bw [Hz] F2m [Hz] 
Neutralita 10,80375 -227,145 40,34048 13,478 8,2362 707,5011 204,4655 1916,285 
Nuda 10,63156 -227,323 43,90605 15,43871 8,061341 682,892 203,3925 1883,406 
Rados 12,60851 -227,823 47,75846 13,39657 6,937919 765,6224 220,8235 1939,008 
Smútok 10,45258 -227,145 42,26591 10,99924 7,810182 885,3722 418,5083 2089,812 
Zlos 14,74614 -227,326 43,9184 11,68302 6,58024 799,4103 252,7338 1951,543 
Emoný stav F2bw [Hz] F3m[Hz] F3bw [Hz] 
Tempo 
[slabik/s] F0min [Hz] 
F0min 
[Hz] 
F0max 
[Hz] 
F0m 
[Hz]  
Neutralita 417,5601 3032,12 381,2424 5,864779 -332,048 -357,71 395,9136 0 
Nuda 383,8827 3007,644 352,0447 5,186444 -318,445 -363,925 384,155 -2,4E-05 
Rados 332,8709 2988,561 337,6536 5,638652 -430,731 -461,089 490,6469 0,001 
Smútok 472,4118 3169,445 405,7093 3,81915 -449,709 -588,081 538,1826 0,027939 
Zlos 320,2798 2994,166 335,7862 5,521741 -422,418 -437,725 468,0799 0 
Emoný stav F0max_pos[-] F0min_pos [-] 
F0max_pos 
[-] F0min_pos[-] F0max_pos  [-] 
F0min_pos 
[-] Imax_pos [-] Imin_pos [-] 
Neutralita 0,344825 0,71605 0,378475 0,3975 0,373825 0,386725 0,16415 0,61845 
Nuda 0,30061 0,689024 0,308732 0,343268 0,333049 0,329732 0,161659 0,485 
Rados 0,444 0,822 0,366486 0,417405 0,461405 0,392973 0,400459 0,477189 
Smútok 0,469667 0,557667 0,473788 0,501121 0,489545 0,460758 0,265273 0,54 
Zlos 0,517 0,73424 0,4566 0,50934 0,50132 0,45862 0,56322 0,51308 
Emoný stav Imax_pos[-] Imin_pos [-] 
Imax_pos 
[-] Imin_pos[-] Imax_rel [-] 
Imax_rel  
[-]   
Neutralita 0,334425 0,3741 0,40195 0,464425 1127,2 565,9267   
Nuda 0,392488 0,446488 0,440244 0,531878 650,8082 -852,088   
Rados 0,252568 0,471757 0,412784 0,400378 2892,487 -1708,39   
Smútok 0,447303 0,458273 0,431212 0,427303 -8508,64 7937,055   
Zlos 0,32852 0,44626 0,44132 0,41654 419,7085 -1589,68   
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Obr. 6.3 Závislosti hodnôt rôznych príznakov na danej emócii pre mužský hlas, 
neminu: a) závislos strednej hodnoty základnej frekvencie na druhu emócii, b) 
závislos strednej hodnoty intenzity na druhu emócii, c) závislos strmosti 
priebehu základnej frekvencie na druhu emócii, d) závislos tempa na druhu 
emócii, e) závislos štandardnej odchýlky základnej frekvencie na druhu emócii,  
f) závislos strednej hodnoty harmonicity na druhu emócii. 
 
 
 
a) 
c) 
b) 
d) 
f) e) 
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Obr. 6.4 Závislosti hodnôt rôznych príznakov na danej emócii pre ženský hlas, 
neminu: a) závislos strednej hodnoty základnej frekvencie na druhu emócii, b) 
závislos strednej hodnoty intenzity na druhu emócii, c) závislos strmosti 
priebehu základnej frekvencie na druhu emócii, d) závislos tempa na druhu 
emócii, e) závislos štandardnej odchýlky základnej frekvencie na druhu emócii, 
f) závislos strednej hodnoty harmonicity na druhu emócii. 
a) 
c) 
e) 
b) 
d) 
f) 
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Zhodnotenie: 
Pomocou navrhnutého skriptu sme vykonali analýzu pre nemecký jazyk. 
Pretože sme mali viacerých autorov nahrávok pre jednu emóciu, tak sme zo 
všetkých zistených hodnôt, okrem potu slabík a trvania nahrávky, vypoítali 
priemerné hodnoty , ktoré sme následne zobrazili do tabuliek tab.6.3 ,tab. 6.4 a 
zhodnotili. Všetky dielie hodnoty, z ktorých vychádzajú spomínané tabu
ky 
hodnôt sú uvedené v súbore Analýza_DE.xls. Zo získaných výsledkov možno 
konštatova, že: 
- pre neutralitu, spolu s nudou a smútkom je typická mala stredná 
hodnota základnej frekvencie oproti radosti a zlosti, pre obe pohlavia, 
priom táto hodnota je skoro rovnaká pre všetky tri spomínané emócie. 
V prípade žien je táto hodnota výšia, ako u mužov. 
- Pre nudu je typická najvyššia stredná hodnota harmonicity, pre obe 
pohlavia, v prípade mužského hlasu i najvyššia stredná hodnota 
intenzity.  
- Pre rados je v prípade mužského hlasu typická najväšia strmos 
priebehu základnej frekvencie. Hodnota štandardnej odchýlky pre obe 
pohlavia výrazne prevyšovala emócie ako nuda, i neutralita. 
- Smútok je typický najmenšou hodnotou tempa, a v prípade ženského 
hlasu aj najmenšou strednou hodnotou harmonicity.  
- V prípade zlosti bolo zistená najmenšia hodnota intenzity, pre obe 
pohlavia, vzh
adom k iným emóciám. Rozdiel oproti maximálnej 
dosiahnutej hodnote inej emócie iní približne 3dB. Typickou je však 
vysoká hodnota základnej frekvencie oproti neutralite i nude. 
 
6.2 Porovnanie analýz pre oba jazyky 
Rovnaké pre oba jazyky sú: 
- malé stredné hodnoty základnej frekvencie pre emócie ako neutralita i 
nuda, vzh
adom k iným emóciám; 
- najvyššia stredná hodnota harmonicity pre emoný stav nuda, zo 
všetkých emoných stavov; 
- menšie stredné hodnoty harmonicity pre emoný stav zlos, v porovnaní 
s nudou; 
- vysoké hodnoty strmosti priebehu základnej frekvencie, pre rados 
a zlos, vzh
adom k ostatným emóciám. 
 
Rozdielne pre ne je, že: 
- pri emonom stave rados, v prípade slovenských nahrávok, bola 
stredná hodnota intenzity druhou najväšou v rámci skúmaných 
emoných stavov, priom u nemeckých nahrávok dosahovala jednu 
z najnižších hodnôt; 
- pri emoných stavoch nuda a smútok, v rámci jazyka slovenského boli 
zistené najväšie hodnota harmonicity, ktoré boli približne rovnaké pre 
obe pohlavia. U nemeckých nahrávok však maximálna hodnota 
odpovedala emócii nuda, a u emócii rados bola hodnota výrazne nižšia 
od nudy; 
- v prípade zlosti, sme u slovenských nahrávkach urili najväšiu strednú 
hodnotu intenzity, ale u nemeckých vzoriek bola vypoítaná najmenšia 
stredná hodnoty, zo všetkých emócií. 
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Prítomnos rozdielov svedí o odlišnosti vyjadrovania pocitov v oboch 
spomínaných kultúrach a alšom kroku riešenia bakalárskej práce 
i k rozdielnemu prístupu.  To je zárove i dôvodom rozdielnosti príznakov, 
charakterizujúcich daný emoný stav v rôznych jazykoch. 
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7 Neurónové siete 
 
7.1   Koncept sieti 
Neurónovú sie zjednodušene môžeme chápa ako objekt realizujúci 
zobrazenie zo vstupného vektorového priestoru do výstupného, 
{x}  {y}. 
Obecne dimenzie priestorov môžu by rôzne. Základná aplikácia sieti vychádza 
z predpokladu, kedy vstupný vektor reprezentuje úsek signálu a výstup siete 
indikuje zatriedenie vstupného úseku. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7.1 Podoba neurónovej siete. 
 
alším možným použitím sietí je využitie schopnosti optimalizácie v reštauráci 
signálov pod
a vhodného kritéria, i využitie sieti ako asociatívnej pamäte, ktorá 
je schopná si vybavi informáciu i na základne neúplného zadania. Vhodnou 
architektúrou môžeme dokonca docieli i redukciu dát. [6] 
Neurónové siete sú charakteristické tým, že: 
- procesné elementy sú ve
mi jednoduché, 
- spracovávanie prebieha paralelne, 
- procesné elementy (neuróny) pracujú autonómne, 
- neuróny sú husto poprepájane, a spoje majú svoje váhy, ktoré vyjadrujú 
jednosmerný, i vzájomný vplyv, 
- váhy, spolu so štruktúrou siete urujú vlastnosti siete, priom váhy sa 
upravujú v procesu uenia, 
- interná reprezentácia znalostí, 
- ve
ká adaptabilita sietí, odolná voi zlyhaniu, i poruchám. 
 
6.2 Neurón 
Základom každej neurónovej siete je neurón majúci N vstupov a jeden výstup, 
charakterizovaný rovnicou 
,.
1






−= 
=
N
i
ii xwfy ϑ     (7.1)  
ktorá nám udáva jeho výstup y pre vstupný vektor x = [x1, x2, ... , xN]T.  Vektor  
w = [w1, w2, ... , wN]T  popisuje aktuálne váhy, ϑ  je aktuálny prah neurónu  
a ( )αf  je charakteristika neurónu, väšinou nelineárna funkcia. Používanými 
charakteristikami sú napríklad lineárne a obmedzene lineárne charakteristiky, 
funkcia sign () sigmoidné funkcie. Argument funkcie nazývame aktiváciou 
neurónu.  
 Defininým oborom je väšinou N-rozmerný priestor reálnych ísiel, 
a potom obor hodnôt je interval reálnych ísel. [6] 
 V prípade riadeného uenia sa predpokladá existencia uebnej množiny, 
tvorenej dvojicou yd , o je vlastne požadovaná odozva na vstupný vektor x, 
a vstupného vektoru x. Princípom uenia je upravi vektor váh w, na základe 
porovnania skutonej odozvy s požadovanou. 
 
Neurónová sie 
x1 
xN 
y1 
ym 
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Obr. 7.2 Neurón. 
 
Úprava vektoru váh je vykonávaná po ukonení každej jednej epochy uenia, 
kde za tzv. epochu uenia považujeme ukázanie všetkých uebných vektorov, 
priom máme k dispozícii súet predstavujúci gradient. Na zaiatku tak máme 
náhodný odhad, ktorý sa však postupom asu, resp. jednotlivými epochami 
uenia zlepšuje. Z toho teda vyplýva, že algoritmy využívajú iteraných 
procesov. Ukonenie iterácie môže nasta v dvoch rôznych prípadoch: 
a)  ak sú v poslednej epoche zatriedene všetky uebné vektory správne, 
b)  ak je poet chybne zatriedených vektorov dostatone malý. [6] 
 
 
 
7.2  Topológie a druhy sieti 
Pod
a [7] delíme neurónové siete pod
a týchto kritérií: 
          a)  pod
a potu vrstiev: 
- jednovrstvová (napr. Hopfieldová sie), 
- viacvrstvová (ART sie), 
 
b)  pod
a algoritmu uenia: 
      -    s uite
om (sie s algoritmom Backpropagation), 
      -    bez uite
a (Hopfieldova sie), 
  
c)  pod
a štýlu uenia na sie s uením: 
      -    deterministickým (napr. algoritmus Backpropagation) 
      -    stochastickým (náhodné nastavenie váh) 
 
7.3  Dopredné siete 
Za najjednoduchšiu realizáciu doprednej siete je považovaný jednovrstvový 
perceptron, tvorený M paralelne pracujúcimi neurónmi, z ktorých každý 
nezávisle realizuje transformáciu vstupného vektoru  pod
a svojho vektoru váh. 
Obecne sie môže obsahova 
ubovo
ný poet neurónov, ale prive
ké množstvo  
neurónov nás však nedokáže privies k požadovanému výsledku, pretože 
chýba možnos kombinácie zatriedenia rôznymi deliacimi priamkami. Preto sa 
v praxi používajú viacvrstvové štruktúry. 
 V praxi najastejšie používanou sieou je dopredná sie, pozostávajúca 
z týchto vrstiev: 
- výstupná vrstva neurónov – ktorá je najvyššou vrstvou, 
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Obr. 7.3 Ukážka obecnej doprednej siete. 
 
- vrstva vstupných uzlov – ktorá je najnižšou vrstvou siete, 
- skryté vrstvy – ktorých môže by nieko
ko a sú zvonka nedosiahnute
né. 
Sie je úplne prepojená, o v praxi znamená že výstupy všetkých neurónov 
(okrem neurónov výstupnej vrstvy) sú vzájomne spojené s vstupmi všetkých 
neurónov nasledujúcej vrstvy. Signály v sieti tak postupujú od vstupnej vrstvy 
k výstupnej, teda jedným smerom. [6]  V celej sieti  sa používajú  jednotné  
charakteristiky neurónov, ktoré vychádzajú z požiadaviek použitej uebnej 
metódy. V prípade použitia metódy spätného šírenia chyby sa jedná 
o sigmoidné charakteristiky. Vaka svojej pomernej jednoduchosti a súasnej 
flexibilite i adaptivite sa stali dopredné siete ob
úbenými. [7] 
 
7.3.1 Metóda spätného šírenia chýb 
 
Jedným z najpoužívanejším algoritmom pre uenie a trénovanie neurónových 
sieti bezpochyby patrí algoritmus spätného šírenia chýb (Back propagation). 
Ten vychádza z minimalizácie energie neurónovej siete, kde energia vyjadruje 
mieru nauenosti siete, teda odchýlku medzi hodnotou skutonou a hodnotou 
pochádzajúcou z výstupu neurónovej siete, pre zvolenú trénovaciu množinu. [7]  
Uebná množina je tvorená potom dvojíc (xp, dp) kde xp zastupuje vstupný 
vektor o rozmere N z uebnej množiny a dp odpovedá požadovanému 
výstupnému vektoru. Každý krok uenia je založený na privedení zložiek 
vektoru xp na odpovedajúce vstupy siete a následného urenia odlišnosti 
zložiek výstupu siete od zložiek vektoru dp. Pod
a zistenej odchýlky sa upravujú 
jednotlivé váhy neurónovej siete. Úprava váh pritom môže by vykonaná vždy 
po každom kroku, na základe integrovanej informácie až po nieko
kých krokoch, 
alebo za celú epochu, priom za epochu uenia budem považova vykonanie 
uebného kroku s využitím všetkých dvojíc z uebnej množiny. Vzh
adom na to, 
že konvergencia váh k stavu, pri ktorom sie realizuje požadovanú funkciu je 
ve
mi pomalá, je tak potrebných množstvo uebných epoch. V každom kroku 
uenia prebieha úprav váha pod
a [6] takto: 
- ukázanie vektoru xp sieti a následného urenia odozvy yp, 
Skryté vrstvy 
Vstupné uzly 
Výstupná vrstva 
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- výpoet chybového vektoru ep = dp – yp, 
- následný výpoet  chýb jednotlivých neurónov spätným šírením chýb, 
- oprava vektoru váh každého z neurónov. 
Uebná množina musí by pri tom vždy konená. 
Vlastnosti neurónovej siete vhodne popisuje jej výkonnos, urujúca do akej 
miery sa chovanie siete približuje požadovanému. Väšinou býva definovaná 
relatívnou poetnosou správneho zatriedenia, i priemernou kvadratickou 
odchýlkou výsledkov od správnych hodnôt. [6] V jej grafickej reprezentácii 
možno pozorova rýchle stúpanie a po uritých uebných krokoch zastavenie 
stúpania – je dosiahnuté tzv. plato výkonnosti. Požiadavkou kladenou na sie je 
schopnos spracováva i iné, ako uebné vektory, teda požaduje sa zobecnenie 
nauených vlastností. Z toho teda vyplýva, že skutoným meradlom pre 
použite
nos siete je výkonnos siete vzh
adom k vektorom, ktoré neboli 
súasou uebnej množiny. Tu sa však môžeme natrafi na pretrénovanos 
siete, omu odpovedá stav, kedy po dosiahnutí plata výkonnos zane klesa. 
Je to spôsobené tým že stúpajúci úsek krivky, pred dosiahnutím plata odpovedá 
podstatným rysom transformácie, resp. zobecneniu, a dosiahnutie plata 
odpovedá vyerpaniu týchto obecných vlastností. Možný nový nárast 
výkonnosti, po dosiahnutí plata, odpovedá však už detailnejším špecifickým 
rysom a sie tak stráca na svojej obecnosti. Ako základná prevencia 
pretrénovanosti sietí sa používa vasné ukonenie uenia, lepšou metódou je 
ale využitie  úzkeho miesta v sieti, ktoré  zabráni vytvoreniu vnútornej 
reprezentácie nepotrebných detailov. Takto vytvoreným úzkym miestom sa 
prenášajú iba potrebné informácie, ím sa tak otvára možnos použitia metódy 
v oblasti kompresie dát. [6] 
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8 Rozpoznávanie emócii 
 
8.1 Výber vhodných príznakov 
 
Pri riešení úlohy rozpoznávania emoného stavu, bolo prvoradou úlohou nájs 
vhodné príznaky. Priom pod
a [1] je príznak považovaný za kvalitný, ak sa  
prvky jednej triedy vyskytujú v okolí strednej hodnoty a súasne sa stredné 
hodnoty jednotlivých tried o najviac líšia. Pridržaním sa tohto pravidla, sme pre 
každý jeden príznak spoítali mieru geometrickej oddelite
nosti Q(.) pod
a  
22
2
(.)
DS
SQ
+
= , 0  Q(.)  1.       (8.1) 
Ak príznak xi vykazuje malé rozdiely v rámci svojej triedy a ve
ké rozdiely 
v rámci iných tried tak miera oddelite
nosti Q(xi) dosahuje malých hodnôt. 
Naopak ve
ké hodnoty (maximálne však 1) nasvedujú ve
kému rozptylu 
hodnôt a tak nemožnosti ich použitia. 
Aritmetickú strednú hodnotu S2 uríme zo vzahu 
    
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kde V oznauje celkový poet tried. Kvadrát rozptylu triedy v okolo strednej 
hodnoty je urený  
    22 )(
vv
xS µ−= , (8.3)                            
kde x predstavuje vektor príznakov a µ strednú hodnotu. Aritmetickú strednú  
hodnotu vzdialenosti vypoítame pod
a 
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Kvadrát vzdialenosti medzi strednými hodnotami dvoch tried je 
 22, )( uvuvD µµ −= . (8.5) 
 
Príklad výpotu kvality príznaku F0min: 
 
Uvažujme 4 emócie, ktoré sú zárove i triedami. Napríklad neutralitu, rados, 
zlos a smútok. Poukážeme len na princíp výpotu, takže kroky, ktoré sa budú 
opakova, uvedieme len raz. Zvyšné hodnoty sú uvádzané v prílohe, v tab. x.x. 
Najprv si uríme stredné hodnoty príznaku vo všetkých uvažovaných triedach. 
Potom pre jednotlivé kombinácie dvoch tried, uríme pod
a vzahu 8.5 a tab. 
6.2 kvadrát vzdialenosti, medzi ich strednými hodnotami. 	ím bude tento rozdiel 
lepší, tým lepšia bude i oddelite
nos tried, pre daný príznak, ím však bude 
menší, tým horšie budú oddelite
né triedy, na základe uvažovaného príznaku. 
V skutonosti to znamená prelínanie sa hodnôt týchto dvoch tried navzájom 
a tak spôsobený chaos. 
 .516,1849)117,205111,162()( 222, =−=−= rsrsD µµ  
Vzah 8.4 aplikujeme pri všetkých možných kombináciách uvažovaných tried, 
priom však dvojicu tried ako napr. ne-r, i r-ne, považujeme stále za jednu a tú 
istú. Pod
a vzahu 8.4 vypoítame aritmetickú strednú hodnotu vzdialeností. 
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alej je ešte potrebné uri pod
a 8.3 kvadráty rozptylu uvažovaných tried okolo 
ich stredných hodnôt. 
 .83,1338)( 22 =−=
ss
xS µ  
Zo získaných hodnôt nakoniec uríme pod
a vzahu 8.2 aritmetickú strednú 
hodnotu. 
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Predchádzajúce hodnoty dosadíme do vzahu 8.1 uríme tak kvalitu zvoleného 
príznaku. 
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Pod
a spoítanej geometrickej oddelite
nosti sme tak z pôvodných 38 príznakov 
vybrali 12 najlepších, ktoré sme použili pri riešení úlohy rozpoznávania emócii 
a ktoré môžeme vidie v tab. 8.1. Zvolené príznaky sa v rôznej miere líšili 
v rámci pohlavia, ako aj v rámci národností. Na základe týchto výsledkov 
môžme v rámci nášho výskumu pojednáva o uritých významných príznakov, 
charakterizujúcich emóciu konkrétnej národnosti, i konkrétneho pohlavia. Už 
na prvý poh
ad môžeme z tab. 8.1 vyíta, že v prípade: 
- nahrávok slovenskej databáze sa medzi najlepšie príznaky, zo súboru 
uvažovaných 38 príznakov, radia príznaky súvisiace s ich pozíciou 
v rámci celého priebehu vyjadrenia emócie, a menej asté sú príznaky 
súvisiace s hodnotou formantov, 
- nemeckých nahrávok boli astými príznaky súvisiace s hodnotami 
formantov, a príznaky súvisiace s pozíciou sa tu uplatnili v menšej miere, 
ako u slovenských nahrávok, 
- oboch národností a súasne pri oboch pohlaviach sa objavili tie isté 
príznaky, ktorými sú: f0m, f0s, Hm. 
 
Tabu
ka 8.1 Súbor vybraných príznakov. 
Slovenina Nemina Kvalita 
príznaku Muži Ženy Muži Ženy 
1 Im F0m F0m F0m 
2 Imax F0max_pos Imin F1bw 
3 f0max_pos F0min_pos F0min F1m 
4 Fs  F0s F3m F0s 
5 Hm F0min  F2bw F0min 
6 Imax_pos F0min_pos'' Istd F3m 
7 F0min_pos'  F0std F3bw tempo 
8 F0min_pos F0max_pos'' Hm Imax_pos 
9 F2bw Hm Hstd Hm 
10 F0min_pos'' F0max_pos'  F0s F2m 
11 F0m F0min_pos'  tempo F2bw 
12 Imin_pos' Im Imax_pos Im  
 
Kvalita príznaku: 1 - odpovedá najlepšiemu príznaku zo súboru, 12 – odpovedá 
najhoršiemu príznaku.  
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8.2 Neurónové siete v programe Praat 
 
Vzh
adom k užívate
skej prívetivosti a dobrým predchádzajúcim skúsenostiam 
s programom Praat sme sa ho rozhodli používa i naalej. Obsahuje priamo 
implementáciu neurónových sieti, takže nie je potreba inštalova žiaden 
dodatoný modul. Jedná sa o doprednú sie, s maximálnym potom troch 
vrstiev, o je však pod
a [6] postaujúce. Poet neurónov vo vrstvách, môže by 
rôzny. Sie využíva uenie uite
om a spätné šírenie chýb. Pre vytvorenie a 
natrénovanie neurónovej siete sú potrebné celkom tri objekty, ktorými sú: 
samotný objekt neurónovej siete, objekt vzorov a objekt kategórií.  
 Neurónovú sie vytvoríme v menu New, kde zvolíme možnos Neural 
nets  Create FFNet.... Objaví sa dialógové okno, v ktorom pod
a požiadaviek 
funkcie siete nastavíme parametre ako názov siete, poet vstupov, v našom 
prípade odpovedá potu použitých príznakov pri trénovaní, a výstupov, o 
odpovedá potu emócií. alej je to poet vrstiev a nakoniec poet neurónov 
v jednotlivých vrstvách. 
 K vytvoreniu zvyšných objektov použijeme vhodne vytvorený textový 
súbor, obsahujúci vzory a ich súasné zatriedenie do odpovedajúcich kategórií. 
Jedna sa o obyajný súbor s príponou .txt, kde hne na prvých riadkoch 
musíme uvies, o za typ dát obsahuje, resp.  ako ma Praat naloži s jeho 
obsahom. Na zaiatku súboru musíme uvies túto sekvenciu znakov: 
"ooTextFile" ! typ sœboru 
"TableOfReal" ! obsah sœboru 
1 "Im" !poet stpcov, odpovedajœci potu vstupov siete 
! v œvodzovkÆch sa uvedœ nÆvestia stpcov 
36 ! poet riadkov na ktorých sa nachÆdzajœ vzory pre 
!neurónovœ sie 
"neutralita" 0.801918 !v œvodzovkÆch sa uvedie kategória 
"neutralita" 0.787824 !alej sa uvedie hodnota príznaku, 
"neutralita" 0.733035 !tÆ sa privÆdza na vstup siete 
Takto vytvorený súbor otvoríme v Praat-e v menu Read a vyberieme možnos 
Read from file.... V okne objektov sa objaví nový objekt s názvom TableOfReal 
názov nášho súboru. Tento objekt oznaíme a príkazom ConvertTo pattern 
and categories... elegantne vytvoríme chýbajúce objekty, obsahujúce vzory 
a kategórie. 
 Pre natrénovanie neurónovej siete musíme oznai všetky tri objekty 
(objekt samotnej siete, a objekty vzorov a kategórií, objekt s názvom 
TableOfReal... neoznaujeme) a zvolíme možnos Learn. Tým prebehne 
samotné natrénovanie. Ak sa chceme dozvedie, ako správne daná sie dokáže 
zadeli vstupné hodnoty do odpovedajúcich kategórií, vyberieme objekt 
neurónovej siete a objekt vzorov, a zvolíme možnos To categories.... Vznikne 
tak nový objekt s názvom Categories názov siete_názov zvoleného vzoru. 
Vyberieme tento nový objekt, spolu s objektom pôvodnej kategórie (myslí sa 
tým objekt kategórie získaný ešte pred vlastným natrénovaním siete, pretože 
tento odpovedá správnemu zatriedeniu výstupov siete) a zvolíme možnos To 
Confusion, o spôsobí vypoítanie tzv. confusion matrix, ktorá obsahuje 
informáciu o správnosti zatriedenia vstupných hodnôt do odpovedajúcich 
kategórii. V okne objektov sa objaví nový objekt s názvom Confusion, ktorý 
vyberieme a možnosou DrawDraw as numbers... zobrazíme výsledky vo 
forme matice. Stpce tejto matice odpovedajú predpovedaným triedam, a jej 
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riadky odpovedajú aktuálnym triedam. Na hlavnej diagonále je uvedený poet 
správne zatriedených prvkov. 
 Pri riešení úloh využívajúcich neurónové siete v Praat-e, je potrebné ma 
na zreteli, že hodnoty vzorov musia by v rozsahu 0 až 1, a pri zápise 
desatinných ísiel použi bodku a nie iarku, ako sme zvyknutý. 
 
8.3 Proces rozpoznávania emócii  
 
K samotnému rozpoznaniu sme pristúpili formou neurónových sietí, vytvorených 
v programe Praat. Pri samotnom rozpoznávaní sme používali príznaky uvedené 
v tab. 8.1 a zamerali sme sa na tieto štyri emócie: neutralita, rados, smútok, 
zlos. Samotná sie pozostávala z troch vrstiev, priom posledná vrstva 
obsahovala 4 neuróny, a ostané vrstvy 8 neurónov. A trénovanie siete 
prebiehalo v 100 epochách. 
 Rozpoznávanie prebiehalo formou pridávania nových a nových príznakov 
pod
a tab. 8.1. Teda, zaínali sme jedným príznakom, tým najhorším (v tab. 8.1 
je to ten posledný), pre sme natrénovali sie a urili úspešnos rozpoznania 
jednotlivých emócii a priemernú úspešnos rozpoznania. Výborne k tomu 
poslúžila spomínaná confusion matrix. Potom sme k pôvodnému príznaku 
pridali alší (v tab. 8.1 ten predposledný) a postup sa opakoval. Tak sme 
postupovali stále alej a pridávali vždy lepšie príznaky. Rozpoznávanie sme 
vykonali v rámci pohlaví, ako i v rámci národností.  
 
 
Tabu
ka 8.2 Jednotlivé úspešnosti rozpoznania pre mužský hlas, sloveninu. 
Úspešnos rozpoznania 
jednotlivých emócii [%] 
Poet 
použitých 
príznakov 
neutralita rados smútok zlos 
Priemerná 
úspešnos 
rozpoznania 
[%] 
1 22,22 0 11,11 33,33 21,4 
2 44,44 0 33,33 0 25 
3 44,44 11,11 33,33 55,56 46,4 
4 66,67 22,22 33,33 33,33 50 
5 33,33 44,44 11,11 11,11 32,1 
6 22,22 55,56 33,33 22,22 42,9 
7 0 33,33 33,33 22,22 32,1 
8 33,33 22,22 44,44 66,67 53,6 
9 22,22 33,33 33,33 66,67 50 
10 22,22 11,11 33,33 66,67 42,9 
11 33,33 11,11 33,33 66,67 46,4 
12 22,22 22,22 33,33 66,67 46,4 
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Tabu
ka 8.3 Jednotlivé úspešnosti rozpoznania pre ženský hlas, sloveninu. 
Úspešnos rozpoznania 
jednotlivých emócii [%] 
Poet 
použitých 
príznakov 
neutralita rados smútok zlos 
Priemerná 
úspešnos 
rozpoznania 
[%] 
1 22,22 33,33 55,56 11,11 25 
2 44,44 11,11 22,22 55,56 33,3 
3 33,33 11,11 44,44 55,56 36,1 
4 55,56 11,11 88,89 77,78 58,3 
5 44,44 11,11 77,78 33,33 41,7 
6 22,22 22,22 44,44 33,33 30,5 
7 22,22 44,44 44,44 66,67 44,4 
8 22,22 66,67 66,67 66,67 55,5 
9 22,22 55,56 66,67 33,33 44,4 
10 44,44 33,33 44,44 66,67 47,2 
11 33,33 22,22 33,33 66,67 38,9 
12 22,22 22,22 44,44 44,44 33,3 
 
 
 
 
 
 
Tabu
ka 8.4 Jednotlivé úspešnosti rozpoznania pre mužský hlas, neminu. 
Úspešnos rozpoznania 
jednotlivých emócii [%] 
Poet 
použitých 
príznakov 
neutralita rados smútok zlos 
Priemerná 
úspešnos 
rozpoznania 
[%] 
1 69,23 0 0 75 44,7 
2 61,54 0 55,56 62,5 48,9 
3 61,54 88,9 55,56 56,25 63,8 
4 69,23 55,6 66,67 68,75 66 
5 61,54 55,6 66,67 68,75 63,8 
6 76,92 11,1 88,89 81,25 68,1 
7 76,92 11,1 88,89 93,75 72,3 
8 61,54 22,2 77,78 81,25 63,8 
9 69,23 11,1 100 62,5 61,7 
10 53,85 22,2 66,67 75 57,4 
11 38,46 22,2 77,78 93,75 61,7 
12 38,46 44,4 77,78 93,75 65,9 
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Tabu
ka 8.5 Jednotlivé úspešnosti rozpoznania pre ženský hlas, neminu. 
Úspešnos rozpoznania 
jednotlivých emócii [%] 
Poet 
použitých 
príznakov 
neutralita rados smútok zlos 
Priemerná 
úspešnos 
rozpoznania 
[%] 
1 64,29 0 0 94,44 45,6 
2 21,43 0 50 100 47,4 
3 21,43 0 66,67 100 50,9 
4 71,43 0 41,67 88,89 54,4 
5 71,43 7,69 41,67 88,89 56,1 
6 78,57 23,1 66,67 83,33 64,9 
7 71,43 23,1 66,67 83,33 63,2 
8 71,43 30,8 33,33 83,33 57,9 
9 78,57 30,8 41,67 94,44 64,9 
10 85,71 30,8 33,33 94,44 64,9 
11 85,71 15,4 75 100 71,9 
12 85,71 15,4 100 100 77,2 
 
 
Vyhodnotenie  
Slovenské nahrávky 
- Mužský hlas – maximálna priemerná úspešnos rozpoznania 53,6% bola 
dosiahnutá pri použití 8 príznakov. Ani použitie všetkých 12 príznakov 
neviedlo k zvýšeniu úspešnosti rozpoznania. Pri tom najlepšie bola 
rozpoznaná zlos a najväšie problémy inila rados. 
- Ženský hlas – maximálnej úspešnosti, teda 58,3% sme dosiahli už pri 
použití 4 najhorších príznakov. Opä najlepšie na tom obstála zlos. 
Pridanie zvyšných 8 príznakov nemalo žiaduci efekt a viedlo k poklesu 
priemernej úspešnosti na hodnotu 33,3 %. 
 
Nemecké nahrávky 
- Mužský hlas – maximálna priemerná úspešnos rozpoznania 72,3% bola 
dosiahnutá pri použití 7 príznakov. Najlepšie bola rozpoznaná emócia 
zlos, kde sme dosiahli až 95,67 % úspešnosti, ale na úkor radosti, kde 
bola úspešnos rozpoznania len 11,1%. Implementáciou všetkých 
dvanástich príznakov sa síce zväšila úspešnos rozpoznania radosti, 
ale toto sa udialo na úkor emócii ako neutralita a strach. 
- Ženský hlas – maximálnej úspešnosti, teda 77,2% sme dosiahli pri 
použití všetkých príznakov. Tie viedli k dokonalému rozpoznaniu zlosti 
a smútku, na úkor radosti, kde sme dosiahli iba 15,4 % úspešného 
rozpoznania. Taktiež došlo i dobrému rozpoznaniu neutrality, kde sme 
dosiahli jej najväšej percentuálnej úspešnosti. 
Všeobecne, najväší problém inilo správne urenie radosti, kedy táto bola 
asto rozpoznaná ako zlos. Pri použití iba jedného príznaku bolo dosiahnutej 
najmenšej priemernej úspešnosti, ktorá sa však pridávaním nových príznakov 
zväšovala. Použitím všetkých dvanástich príznakov sme však ani tak 
nedosiahli najväšiu priemernú úspešnos rozpoznania, táto bola dosiahnutá už 
skôr a tak po dosiahnutí maximálnej hodnoty a pokraovaní v pridávaní 
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príznakov sa táto zmenšovala (výnimku tvorí nemecká databáza, ženský hlas). 
Tento jav mohol by spôsobený tým, že sie pridávaním nových príznakov do 
uebnej množiny strácala na svojej obecnosti. Ve
mi dobrú a rýchlu predstavu 
o úspešnom zatriedení emócii, v závislosti na pote použitých príznakov 
poskytujú nižšie uvádzané grafické závislosti. Taktiež z obr. 8.1 možno usúdi, 
že príznaky zvolené pre ženské pohlavie sú lepšie, ako tie pre mužské. 
 Hlavným dôvod nemožnosti rozpoznania radosti od zlosti bude fakt, že 
použité príznaky nevystihujú rozdiely medzi nimi. Na vhodnos výberu príznaku 
výrazne vplýva i kvadrát vzdialenosti dvoch tried, ktoré chceme od seba odlíši.  
Preto ke sa pozrieme na tieto kvadráty u radosti, tak u niektorých príznakov 
uvidíme malé hodnoty, svediace o prelínaní sa tried a zlej separabilite. Taktiež 
ve
ký rozptyl príznakov v rámci triedy, môže spôsobi zlé zadelenie. 
V neposlednom rade ovplyvnila úspešnos rozpoznávania i kvalita nahrávok. 
Nedisponovali sme spontánnym materiálom, a pri vytváraní jednotlivých 
záznamov, mali samy úinkujúci problém, vyjadri danú emóciu, o 
najsprávnejšie. 	o však kludne mohlo vies k nesprávnej kategorizácii. My sme 
síce oznaili nahrávku emoným stavom nuda, v skutonosti sme však boli 
ovplyvnení tým, že sme dopredu vedeli, o aký emoný stav sa bude jedna. 
A posluchové testy sme spätne nevykonali. 
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Obr. 8.1 Znázornene najlepších priemerných úspešností rozpoznania emócii 
pre oba jazyky a pohlavia. 
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Úspešnost rozpoznania emócii v závislosti na potu použitých príznakov 
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Obr. 8.2 Grafická závislos úspešnosti rozpoznania emócii na potu požitých 
príznakov, pre slovenskú databázu, mužský hlas. 
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Obr. 8.3 Grafická závislos úspešnosti rozpoznania emócii na potu použitých 
príznakov, pre slovenskú databázu, ženský hlas. 
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Úspešnos rozpoznania emocii v závislosti na potu použitých príznakov 
(mužský hlas, nemecká databáza)
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Obr. 8.4 Grafická závislos úspešnosti rozpoznania emócii na potu použitých 
príznakov, pre nemeckú databázu, mužský hlas. 
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Obr. 8.5 Grafická závislos úspešnosti rozpoznania emócii na potu použitých 
príznakov, pre nemeckú databázu, ženský hlas. 
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9 Záver 
 Bakalárska práca oboznamuje so základnými vlastnosami reového 
signálu, a s jeho vyjadrovaním. Taktiež bola preskúmaná prozodická stránka 
rei loveka a bolo poukázané na  základne príznaky rei. Zo zozbieraných 
databáz oboch skúmaných jazykov sme vykonali analýzu, ktorej výsledky sú 
uvedené v kapitole . 6. Táto základná analýza spoívala v urení zadaných 
príznakov a bola vykonaná za pomoci programu Praat. Nako
ko sa jedná 
o pomerne dos neznámy program, v bakalárskej práci je mu venovaná cela 
jedná kapitola, ktorá sa zameriava na jeho možnosti pri analýze reových 
signálov a súasne pojednáva i o možnosti písania skriptov vykonávajúcich 
požadované výpoty.  
 Z pôvodných 38 príznakov sme urili výsledných 12 najlepších, ktoré sme 
následne použili ako kvalitatívne parametre pri rozpoznávaní emoného stavu. 
Pri výbere vhodných príznakov sme vychádzali z ich geometrickej 
oddelite
nosti. Do úzkeho výberu sa tak dostali známe, ale i menej známe 
príznaky. Tie sme následne použili pri zostavení siete, kde sme postupovali 
smerom od najhorších príznakov ku najlepším, rámci súboru zvolených 
dvanástich príznakov. Dostali sme tak 12 dielích výsledkov vypovedajúcich 
o úspešnosti zadelenia zvolených emócii, pre každú databázu a jednotlivé 
pohlavie. 
 Riešením úlohy rozpoznávania emócii sme dospeli k faktu, že  hlavným 
problémom je nájs vhodné príznaky. Resp. nami zvolené príznaky, nevystihujú 
rozdiely medzi všetkými triedami. Pri nami zvolených príznakoch sme 
nedosiahli 100% úspešnosti rozoznávania. Najlepšej priemernej úspešnosti 
77,2% sme dosiahli u ženských nahrávok, patriacich do nemeckej databázy, pri 
použití všetkých dvanástich príznakov. Celkovo, väšej priemernej úspešnosti 
sme dosiahli u jazyka nemeckého, kde sme dostali nad 70 %, priom v prípade 
slovenských nahrávok sme sa dostali približne na 53%. Najmenší problém pri 
rozpoznávaní inila emócia zlos, naopak najväší problém rados. 
Podrobnejšie sa týmto rozborom zaoberá 8. kapitola. Jedným z faktorov mohla 
by i menšia uebná množina v prípade slovenského jazyka, oproti jazyku 
nemeckému. Taktiež na kvalitu príznakov výrazne vplývali kvadráty rozdielov 
stredných hodnôt jednotlivých tried, kde dochádzalo k ich prekrývaniu sa. alej 
treba bra v úvahu kvalitu nahrávok, pretože ani pre jeden jazyk nebol použitý 
spontánny materiál. Tvorcovia súboru nahrávok pre nemecký jazyk sa tento 
problém snažili vyrieši privolaním si na pomoc profesionálnych hercov. 
V prípade slovenskej databázy sme sa však museli uspokoji s obyajnými 

umi. Taktiež na výsledky rozpoznávania mala vplyv i geometrická 
oddelite
nos, kde táto bola lepšia u príznakov charakterizujúcich nemecký 
jazyk. 
 Celý postup riešenia zadania bakalárskej práce, je v podobe dielích 
výsledkov archivovaný v dvoch súboroch. Analyza_SK.xls obsahuje hodnoty 
a závery oh
adom jazyka slovenského, súbor Analyza_DE.xls oh
adom jazyka 
nemeckého. Spolu s nimi obsahuje prikladané CD s názvom bakalárska práca 
i adresár s názvom skripty, ktorý obsahuje všetky použité skripty, ktoré nám 
výdatne pomáhali pri riešení úlohy. Adresáre databáza_SK a databáza_DE 
obsahuje súbor nahrávok, z ktorých sme pri riešení bakalárskej práci 
vychádzali. 
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Prílohy 
 
Príloha 1: CD s názvom Bakalárska práca. 
Príloha 2: Tabu
ky hodnôt pre výpoet geometrickej oddelite
nosti. 
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Príloha 1: CD s názvom Bakalárska práca 
 
Priložené CD obsahuje: 
- bakalársku prácu vo formáte pdf; 
- metadata; 
- súbor slovenských nahrávok, oznaených názvom Databáza_SK; 
- súbor nemeckých nahrávok, oznaených názvom Databáza_DE; 
- všetky hodnoty vykonaných analýz pre slovenský jazyk, uložených 
v súbore Analýza_SK.xls; 
- sprievodné informácie o úinkujúcich v slovenskej databáze, uložené 
v súbore Databaza_SK; 
- všetky hodnoty vykonaných analýz pre nemecký jazyk, uložených 
v súbore Analýza_DE.xls; 
- všetky skripty pre program Praat, použité pri riešení bakalárskej práce, 
uložené v adresári skripty. 
 
 
Príloha 2: Tabuky hodnôt pre výpoet geometrickej oddelitenosti 
Tabuka 1. Dielie hodnoty, potrebné k výpotu geometrickej oddelitenosti 
príznakov, pre mužský hlas, sloveninu.  
 Triedy u,v f0min f0max f0m f0s f0std Imin Imax Im Istd Hmin 
ne-nu 11,841 98,664 13,17545 0,156223 51,23 0,045 7E-04 0,051 0,048598 9,061 
ne-z 0,4521 59,49 165,6472 36,09666 11,37 1,411 44,74 51,418 2,193065 6,139 
ne-r 49,933 333,29 322,5418 46,10138 30,77 7,667 9,901 15,928 0,026798 1,564 
ne-s 0,5255 1943,7 0,006336 0,024289 139,6 5,602 2,312 2,0131 0,021228 8,874 
ne-p 3,6068 3271,5 332,6009 143,1158 427,9 0,143 0,185 2,0001 0,167486 2,335 
nu-s 17,356 1166,5 12,60392 0,303711 21,7 6,655 2,395 2,7052 0,005588 1E-03 
nu-z 7,666 311,38 272,2566 41,00225 14,33 0,95 44,38 48,23 2,894592 0,284 
nu-r 110,41 69,278 466,0957 51,62494 2,596 6,533 9,732 14,176 0,003221 3,095 
nu-p 2,3776 2233,9 478,1722 152,7288 183 0,027 0,163 1,4122 0,035645 2,196 
s-z 1,9523 2683,3 167,7025 34,24824 71,31 12,64 67,39 73,78 2,645828 0,251 
s-r 40,214 667,25 325,4073 44,00929 39,31 26,38 21,78 29,267 0,000324 2,987 
s-p 6,8856 171,86 335,5107 139,4112 78,65 7,534 3,805 8,0265 0,069459 2,105 
z-r 59,887 674,41 25,89843 0,611133 4,73 2,5 12,55 10,11 2,704709 1,505 
z-p 1,505 4213,3 28,80415 35,46262 299,7 0,656 39,17 33,136 3,572667 0,902 
D2 u,v 
r-p 80,38 1516,4 0,077228 26,76303 229,2 5,717 7,379 6,6399 0,060295 0,077 
D2  26,333 1294,3 196,4334 50,11063 107 5,63 17,73 19,926 0,9633 2,758 
ne 294,68 16049 562,6513 24,6493 342,6 55,83 11,55 8,569 4,897944 66,09 
nu 286,87 15323 324,5345 34,05011 688,4 77,16 11,45 10,439 5,788583 0,126 
z 260,22 2423,9 617,0331 37,07744 75,6 48,66 13,59 11,692 6,634958 0,172 
r 400,55 8789,2 539,2324 81,53242 133 55,82 11,53 9,9097 5,23113 34,77 
s 291,05 29947 548,8885 43,02477 1049 39,65 2,822 4,7502 3,025946 0,195 
iastkové 
S2 
p 372,61 7190,2 510,7026 116,9773 334,8 21,5 12,39 11,4 2,951232 35,47 
S2  317,66 13287 517,1737 56,21856 437,2 49,77 10,56 9,46 4,754965 22,8 
 Triedy u,v Hmax Hm Hstd F1m F1bw F2m F2bw F3m F3bw Tempo 
ne-nu 3,8654 3,092 0,011805 522,1842 5,364 2247 89,59 2104,8 998,914 1,247 
ne-z 5,9412 1,0447 0,023089 435,3169 794,2 204,1 47,81 75,76 4544,931 0,01 
ne-r 0,0031 0,0537 0,022186 260,7886 2097 1345 5686 2644,6 5667,681 7E-04 
ne-s 3,5744 2,1537 0,03998 399,868 234,1 1360 11,54 515,64 24,58077 0,537 
ne-p 0,0241 0,8063 4,2E-06 210,3907 258,2 222,7 269,4 0,9776 519,1403 0,018 
nu-s 0,0057 0,0846 0,008336 8,149027 310,4 110,9 165,5 536,88 710,0999 0,147 
nu-z 19,391 7,7312 0,067912 1911,054 930,1 1097 6,508 1381,9 9805,297 1,038 
nu-r 3,6506 3,9603 0,066358 44,92217 1890 115,1 4348 30,771 11425,39 1,306 
nu-p 3,2794 7,0562 0,012254 69,66406 338 1055 48,29 2196,5 2958,299 1,565 
s-z 18,732 6,1984 0,123834 1669,617 165,9 510,2 106,3 196,11 5237,996 0,403 
s-r 3,368 2,8873 0,121731 14,80518 3733 0,039 6210 824,71 6438,763 0,576 
s-p 3,0118 5,5956 0,040804 30,16042 0,589 481,9 392,5 561,53 769,6491 0,752 
z-r 6,2143 0,6248 9E-06 1369,977 5472 501,4 4691 1825,1 61,90385 0,015 
z-p 6,7216 0,0154 0,02247 1250,973 146,7 0,406 90,25 93,95 1991,966 0,054 
D2 u,v 
r-p 0,01 0,444 0,02158 2,703065 3827 473,2 3480 2747,3 2756,182 0,012 
D2  5,1861 2,7832 0,038823 546,7049 1347 648,3 1709 1049,1 3594,053 0,512 
ne 50,983 2,4989 0,314694 5987,283 3730 12711 3669 16704 15343,16 1,872 
nu 39,661 4,6741 0,38164 3660,361 4837 9805 3895 14933 18171,4 0,851 
z 50,628 2,8818 0,708684 5748,146 4450 10922 5463 13919 4726,909 1,396 
r 22,477 3,5146 0,520932 2926,084 1480 6526 1897 12484 8118,099 1,261 
s 40,795 2,428 0,752011 3453,44 4609 8538 2453 17760 8870,094 1,678 
iastkové 
S2 
p 29,903 3,164 0,866303 5432,577 2887 10098 2154 18422 8293,952 1,652 
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S2  39,075 3,1936 0,590711 4534,649 3665 9767 3255 15704 10587,27 1,452 
            
 Triedy u,v f0min f0min f0max'' f0m f0max_pos f0min_pos f0max_pos f0min_pos f0max_pos 
f0min_p
os 
ne-nu 17,148 780,05 113,6793 0,001678 2E-04 0,019 5E-04 0,0003 0,00176 0,003 
ne-z 23,743 734,35 127,4212 0,052526 0,007 4E-04 0,001 0,0002 0,003919 0,007 
ne-r 786,21 798,84 563,1414 0,000125 0,03 0,071 0,004 0,0088 0,015688 0,014 
ne-s 3170,1 590,19 4432,896 0,003616 0,001 1E-04 0,003 0,0011 0,001406 0,003 
ne-p 3996,9 1079 3346,414 0,037766 0,199 0,058 0,018 0,1175 0,043243 0,08 
nu-s 3653,5 2727,3 5966,334 0,010221 0,003 0,016 0,001 0,0025 0,006312 3E-05 
nu-z 0,5352 0,6898 0,391939 0,072981 0,01 0,025 2E-04 0,0009 0,000426 0,001 
nu-r 1035,6 3157,7 1182,854 0,00272 0,035 0,017 0,007 0,0122 0,027956 0,029 
nu-p 4537,6 3693,9 4693,654 0,055366 0,212 0,01 0,024 0,1292 0,06245 0,112 
s-z 3742,5 2641,2 6063,441 0,028578 0,002 0,001 4E-04 0,0004 0,01002 8E-04 
s-r 798,84 15,759 1836,071 0,002396 0,018 0,065 0,015 0,0037 0,0077 0,031 
s-p 47,855 73,174 76,24433 0,01801 0,166 0,052 0,037 0,096 0,029053 0,116 
z-r 1083,2 3065 1226,309 0,047524 0,008 0,082 0,01 0,0064 0,035288 0,041 
z-p 4636,7 3593,6 4779,828 0,001215 0,13 0,068 0,029 0,1084 0,073197 0,136 
D2 u,v 
r-p 1237,7 21,017 1164,011 0,033544 0,074 7E-04 0,005 0,062 0,006839 0,027 
D2  1917,9 1531,5 2371,513 0,024551 0,06 0,032 0,01 0,0366 0,021684 0,04 
ne 16745 55985 29661,31 0,120176 0,038 0,026 0,048 0,0824 0,072763 0,084 
nu 21868 21443 28572,7 0,084913 0,032 0,075 0,056 0,0689 0,070992 0,075 
z 3824,3 2902,8 2680,271 0,381183 0,027 0,036 0,053 0,0693 0,058909 0,065 
r 10402 52383 11512,83 0,413392 0,049 0,162 0,069 0,069 0,081032 0,077 
s 35095 35308 59155,18 0,241413 0,021 0,023 0,063 0,0765 0,068246 0,073 
iastkové 
S2 
p 7510,7 7581,7 8204,124 0,517015 0,06 0,046 0,083 0,0303 0,121014 0,086 
S2  15907 29267 23297,74 0,293015 0,038 0,061 0,062 0,0661 0,078826 0,076 
 Triedy u,v 
f0min_p
os 
Imax_pos Imin_pos Imax_pos Imin_pos 
Imax_po
s 
Imin_po
s 
Imax_rel Imax_rel  
ne-nu 0,0028 0,0043 0,023963 0,015166 5E-06 0,011 0,024 10012 182607,8  
ne-z 0,0074 0,028 0,027689 0,008575 0,023 0,002 0,012 775,1 365843,4  
ne-r 0,0137 0,0149 0,012443 0,005227 0,009 0,013 0,01 10841 62041,12  
ne-s 0,0034 0,0002 0,016028 0,014054 0,01 0,004 0,024 15731 209536,6  
ne-p 0,0796 0,0909 0,003534 0,016602 0,095 5E-04 0,008 6059,2 40337,79  
nu-s 3E-05 0,0028 0,000795 2,12E-05 0,01 0,002 2E-06 50843 925,705  
nu-z 0,0011 0,0544 0,000135 0,000933 0,023 0,004 0,002 5215,6 31514,63  
nu-r 0,0288 0,0354 0,001871 0,002586 0,009 6E-05 0,003 41690 457526,2  
nu-p 0,112 0,1351 0,009092 3,25E-05 0,096 0,007 0,004 493,67 51294,82  
s-z 0,0008 0,0324 0,001584 0,000673 0,003 6E-04 0,002 23490 21637,88  
s-r 0,0308 0,0182 0,000227 0,002139 4E-05 0,002 0,003 453,76 499611,8  
s-p 0,1159 0,0987 0,004509 0,000106 0,043 0,002 0,004 41317 66002,23  
z-r 0,0414 0,002 0,003009 0,000412 0,003 0,005 8E-05 17414 729197,2  
z-p 0,1358 0,018 0,011438 0,001314 0,025 3E-04 3E-04 2500 163221,8  
D2 u,v 
r-p 0,0272 0,0322 0,002714 0,003198 0,046 0,008 9E-05 33111 202430,9  
D2  0,04 0,0378 0,007935 0,004736 0,026 0,004 0,007 17330 205582  
ne 0,0842 0,0397 0,117232 0,035 0,063 0,022 0,049 34925 33110431  
nu 0,0746 0,0158 0,023175 0,068834 0,068 0,036 0,073 156242 5283057  
z 0,065 0,0607 0,057021 0,022711 0,078 0,014 0,079 31355 751198,4  
r 0,077 0,0822 0,115291 0,05374 0,093 0,034 0,076 158372 10952262  
s 0,0726 0,0273 0,075754 0,054227 0,081 0,045 0,054 457249 1434888  
iastkové 
S2 
p 0,0856 0,0799 0,13997 0,047022 0,043 0,057 0,083 38985 12319042  
S2  0,0765 0,0509 0,088074 0,046922 0,071 0,035 0,069 146188 10641813 
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Tabuka 2. Dielie hodnoty, potrebné k výpotu geometrickej oddelitenosti 
príznakov, pre ženský hlas, sloveninu. 
 
  
Trieda 
u,v f0min f0max f0m f0s f0std Imin Imax Im Istd Hmin 
ne-nu 1,169 21,99 133,325 0,0001 1,1332 2,333 4,31047 26,7061 0,539 2,098 
ne-z 110,3 27,058 39,8345 43,149 31,885 13,43 28,9677 67,2885 0,003 1,521 
ne-r 1598 1951,9 1908,08 71,763 58,726 9,949 14,4682 50,6007 0,126 0,112 
ne-s 9,217 4,82 0,20134 0,5695 13,715 1,928 1,90486 19,0427 0,004 1,989 
ne-p 248,3 9057,3 883,677 102,56 655,47 4,55 4,78151 36,5274 0,207 0,003 
nu-s 3,821 47,401 143,888 0,5534 6,9639 8,502 0,48442 0,64642 0,452 0,001 
nu-z 88,71 97,834 318,911 43,29 20,996 4,566 10,9296 9,21224 0,467 0,046 
nu-r 1685 1559,6 3050,16 71,945 43,544 2,647 2,9844 3,78546 0,144 1,24 
nu-p 283,6 8186,7 1703,49 102,78 602,1 0,367 0,01221 0,76738 0,078 1,931 
s-z 55,71 9,0378 34,3718 53,632 3,7762 25,53 16,016 14,7392 1E-04 0,031 
s-r 1850 2150,7 1869,09 85,118 15,681 20,64 5,87355 7,56044 0,086 1,157 
s-p 353,2 9480 857,201 118,42 479,56 12,4 0,65044 2,8224 0,155 1,826 
z-r 2547 2438,6 1396,53 3,6195 4,0668 0,26 2,49153 1,1871 0,093 0,807 
z-p 689,5 10074 548,274 12,664 398,22 2,344 10,2112 4,662 0,164 1,379 
D2 u,v 
r-p 586,2 2599,9 194,74 2,7426 321,8 1,043 2,61482 1,1441 0,01 0,076 
D2    673,9 3180,5 872,118 47,521 177,18 7,365 7,1134 16,4461 0,168 0,948 
ne 1476 11419 212,716 48,107 452,43 131 49,0254 207,124 4,588 29,79 
nu 815,3 11532 338,663 39,622 228,33 70,44 26,2215 29,3471 4,472 0,225 
z 1339 6615,2 681,676 58,261 332,59 55,97 33,9203 33,7521 4,018 0,305 
r 269,2 4565,2 297,144 53,52 264,97 92,14 30,2017 25,994 8,389 30,56 
s 1339 6615,2 681,676 58,261 332,59 55,97 33,9203 33,7521 4,018 0,305 
iastkove 
S2 
p 249,4 6644,8 274,989 61,952 437,68 57,84 16,167 17,1751 4,242 29,99 
S2   914,5 7898,7 414,477 53,287 341,43 77,22 31,576 57,8573 4,954 15,19 
  
Trieda 
u,v Hmax Hm Hstd F1m F1bw F2m F2bw F3m F3bw Tempo 
ne-nu 10,37 1,6199 0,06864 47,617 71,834 2672 100,848 402,292 820,1 0,346 
ne-z 1,986 0,8486 0,02739 450,96 404,12 131,7 433,188 2,95668 164,9 0,003 
ne-r 0,877 0,1782 0,09305 31,567 1303,7 127,2 4248,71 3119,65 150,3 0,062 
ne-s 6,385 1,9887 0,12951 19,428 1,7012 3984 642,745 529,205 1246 0,336 
ne-p 0,38 0,0019 0,05702 281,44 261,67 174,1 62,1555 26,876 289,7 0,003 
nu-s 0,482 0,0189 0,00958 6,2138 95,644 130,6 1252,79 8,68628 44,3 7E-05 
nu-z 21,44 4,8135 0,18276 791,65 135,19 1617 116,012 336,272 1720 0,287 
nu-r 5,219 0,7235 0,32154 1,6436 763,49 1633 3040,41 1281,4 1673 0,7 
nu-p 6,784 1,7328 0,00054 97,53 59,301 1482 4,65876 221,206 2085 0,418 
s-z 15,49 5,4355 0,27602 657,59 458,26 2667 2131,26 453,049 2317 0,278 
s-r 2,53 0,9762 0,44211 1,4658 1399,6 2688 8196,51 1079,08 2261 0,685 
s-p 3,65 2,1136 0,01466 152,98 305,57 2493 1104,65 317,561 2737 0,407 
z-r 5,501 1,8047 0,01947 721,15 256,13 0,039 1968,61 2930,53 0,338 0,091 
z-p 4,102 0,7702 0,16345 1444,9 15,417 2,959 167,167 12,0042 17,48 0,012 
D2 u,v 
r-p 0,102 0,217 0,29575 124,5 397,23 3,678 3283,09 2567,41 22,68 0,036 
D2    5,687 1,5495 0,1401 322,04 395,26 1320 1783,52 885,878 1037 0,244 
ne 27,5 5,6125 0,91593 6496 3196,2 6692 3907,5 16639,7 8650 1,726 
nu 44,8 4,5415 1,23642 6030,5 3796,3 7391 9465,11 29287,7 12978 0,768 
z 66,96 3,0046 0,79394 5848,8 2149 7271 7062,26 18836,5 7240 1,087 
r 52,51 3,5488 0,85181 3934,7 1624,5 5223 4922,68 16430,6 6271 1,426 
s 66,96 3,0046 0,79394 5848,8 2149 7271 7062,26 18836,5 7240 1,087 
iastkove 
S2 
p 34,51 3,3151 1,08032 6071,6 2942,4 8242 6977,62 16830,2 4921 0,906 
S2   48,87 3,8379 0,94539 5705,1 2642,9 7015 6566,24 19476,9 7883 1,167 
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Trieda 
u,v f0min f0min f0max'' f0m f0max_pos f0min_pos f0max_pos f0min_pos f0max_pos f0min_pos 
ne-nu 39,98 476,23 85,6357 0,2117 0,0031 0,074 0,00751 0,00482 0,007 3E-04 
ne-z 280,6 936,01 27,2119 0,3322 0,0009 0,002 4,6E-05 0,00058 0,003 0,001 
ne-r 2021 582,54 1076,91 0,3621 0,0277 0,046 0,00273 0,00605 6E-07 0,011 
ne-s 115,7 122,31 106,346 0,0334 0,0021 0,038 0,00072 0,00033 4E-04 3E-04 
ne-p 7356 2644,3 3466,47 0,0661 0,1838 0,108 0,07025 0,07775 0,082 0,119 
nu-s 291,6 1081,2 1,12033 0,0769 9E-05 0,006 0,00359 0,00264 0,004 0,001 
nu-z 108,7 76,94 16,3011 0,0135 0,0006 0,099 0,00873 0,00874 0,02 5E-04 
nu-r 2629 2112,2 1769,91 0,0201 0,0494 0,003 0,00118 6,9E-05 0,008 0,014 
nu-p 8481 5364,8 4641,79 0,0412 0,2346 0,003 0,03182 0,04384 0,04 0,131 
s-z 756,5 1735 25,9684 0,1548 0,0003 0,056 0,00113 0,00177 0,006 0,003 
s-r 1170 170,99 1860,09 0,1755 0,0453 4E-04 0,00065 0,00356 4E-04 0,007 
s-p 5627 1629,2 4787,14 0,0055 0,2255 0,018 0,05676 0,06799 0,071 0,108 
z-r 3807 2995,4 1446,5 0,0006 0,0387 0,066 0,00349 0,01036 0,003 0,02 
z-p 10510 6726,7 4107,94 0,1019 0,2106 0,138 0,07389 0,09173 0,117 0,147 
D2 u,v 
r-p 1666 744,55 679,143 0,1187 0,0687 0,013 0,04528 0,04043 0,083 0,058 
D2    2991 1826,6 1606,57 0,1143 0,0728 0,045 0,02052 0,02404 0,03 0,041 
ne 20850 18839 31990,9 0,8653 0,0325 0,033 0,05461 0,10483 0,077 0,066 
nu 18911 13058 34860,7 3,0479 0,0584 0,033 0,08292 0,0887 0,081 0,089 
z 8012 9820,4 26593,1 1,5276 0,0347 0,007 0,05345 0,07372 0,053 0,063 
r 10247 10153 19870,3 1,6938 0,0576 0,109 0,05463 0,08158 0,077 0,09 
s 8012 9820,4 26593,1 1,5276 0,0347 0,007 0,05345 0,07372 0,053 0,063 
iastkove 
S2 
p 17031 15663 28285,2 0,7368 0,0591 0,04 0,07213 0,06243 0,056 0,045 
S2   13844 12892 28032,2 1,5665 0,0462 0,038 0,06186 0,08083 0,066 0,069 
  
Trieda 
u,v f0min_pos Imax_pos Imin_pos Imax_pos Imin_pos Imax_pos Imin_pos Imax_rel   
ne-nu 0,003 3E-05 0,00039 0,0102 0,0021 0,013 334288 27338,9   
ne-z 0,001 0,0025 0,00504 0,01 0,003 0,015 224677 173953   
ne-r 0,023 0,0127 0,00556 0,0057 0,0251 0,004 347494 55351,6   
ne-s 1E-04 0,0014 0,00066 7E-09 0,0021 0,007 164258 127695   
ne-p 0,005 0,0009 0,00267 0,0037 0,001 0,003 162675 213325   
nu-s 0,004 0,001 3,7E-05 0,0102 1E-32 1E-03 29890,5 273204   
nu-z 0,008 0,002 0,00264 0,0405 9E-05 7E-05 10852,5 63368,8   
nu-r 0,041 0,0116 0,00302 0,0007 0,0128 0,003 127,903 4889,4   
nu-p 0,015 0,0012 0,00509 0,0016 0,0002 0,004 30571,4 393401   
s-z 7E-04 0,0002 0,00205 0,01 9E-05 0,002 4721,52 599728   
s-r 0,02 0,0057 0,00239 0,0057 0,0128 4E-04 33928,9 351191   
s-p 0,004 0,0045 0,00599 0,0037 0,0002 1E-03 3,83409 10926   
z-r 0,013 0,004 1,3E-05 0,0308 0,0107 0,004 13336,7 33053,9   
z-p 0,001 0,0063 0,01505 0,0259 0,0005 0,005 4994,44 772550   
D2 u,v 
r-p 0,007 0,0203 0,01595 0,0002 0,016 1E-04 34654,1 486005   
D2    0,01 0,005 0,00444 0,0106 0,0058 0,004 93098,3 239065   
ne 0,033 0,1376 0,04865 0,0793 0,0277 0,038 6162170 7562143   
nu 0,018 0,0772 0,07514 0,0813 0,0443 0,061 31925,9 298409   
z 0,043 0,1605 0,06731 0,0568 0,0319 0,056 68217 1306547   
r 0,058 0,1608 0,06461 0,0627 0,0514 0,05 123291 368747   
s 0,043 0,1605 0,06731 0,0568 0,0319 0,056 68217 1306547   
iastkove 
S2 
p 0,058 0,0906 0,03739 0,0562 0,0394 0,055 1036551 4591688   
S2   0,042 0,1312 0,06007 0,0655 0,0378 0,053 1248395 2572347   
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Tabuka 3. Dielie hodnoty, potrebné k výpotu geometrickej oddelitenosti 
príznakov, pre mužský hlas, neminu. 
 
 
Trieda 
u,v f0min f0max f0m f0s f0std Imin Imax Im Istd Hmin 
ne-nu 2,208 1138,774 1,012 3,882 41,902 4,536 1,9872351 3,171087 0,046 5,2E-06 
ne-z 1101 14291,15 10581 11,49 436,9 221,3 1,370412 0,9992709 6,72 0,01739 
ne-r 437,1 22960,17 7318 103,5 752,67 56,04 0,8161046 0,5177813 3,207 0,13611 
ne-s 7,587 23898,14 14,77 38,63 221,78 4,576 0,0670958 0,283176 0,938 5,5E-06 
nu-s 17,98 14603,39 8,047 18,02 70,883 9E-05 1,3240293 1,5590313 1,4 5,3E-09 
nu-z 1202 7361,619 10789 28,73 208,19 289,2 0,0571436 7,7305687 7,877 0,0168 
nu-r 501,4 13872,22 7491 147,4 439,39 92,46 0,256348 6,2516241 4,021 0,13444 
s-z 925,8 1228,125 11386 92,26 36,117 289,5 0,8310463 2,3463446 2,636 0,01678 
s-r 329,5 9,388693 7990 268,5 157,32 92,64 0,4151953 1,5667855 0,676 0,13438 
D2 u,v 
z-r 150,7 1022,754 299,9 45,99 42,677 54,62 0,0714284 0,0784365 0,642 0,05619 
D2  467,5 10038,57 5588 75,84 240,78 110,5 0,7196038 2,4504106 2,816 0,05121 
ne 38,28 22217,77 212,3 39,6 664,49 21,01 2,2079421 4,143906 1,482 0,39402 
nu 48,1 25703,32 290,1 72,34 584,85 18,13 0,9193355 3,1089564 1,925 0,25925 
z 571 4375,523 970 48,3 183,89 23,72 2,5542761 3,3001013 2,611 0,52706 
r 342,2 11961,49 988,9 77,84 295,23 35,37 2,8999211 3,0079728 1,509 0,32871 
iastkové 
S2 
s 27,95 41623,89 74,84 141,1 877,98 14,87 1,264149 4,5148844 2,272 0,23554 
S2  205,5 21176,4 507,2 75,84 521,29 22,62 1,9691248 3,6151642 1,96 0,34892 
 Trieda u,v Hmax Hm Hstd F1m F1bw F2m F2bw F3m F3bw Tempo 
ne-nu 0,304 5,300392 0,337 1130 58,614 855,7 25,352452 2,2070298 212 0,33784 
ne-z 5,897 2,920346 0,493 4648 2207,1 1866 4775,7036 370,76907 2477 0,41834 
ne-r 5,888 0,185339 3E-05 133,5 30,984 108,6 4903,2979 1125,6693 3354 0,13704 
ne-s 12,23 0,013978 0,673 10706 1949,5 15674 7457,3489 22357,731 8433 2,84346 
nu-s 8,674 4,769984 0,058 18794 2684,2 23854 8352,3267 22804,209 5971 1,22106 
nu-z 3,522 16,0894 1,644 10362 2985,1 5250 4105,1371 315,76427 4139 0,0043 
nu-r 3,515 7,468024 0,331 2041 4,3668 1574 4223,4962 1028,1891 5252 0,04454 
s-z 1,142 3,338406 2,318 1246 7,9929 6723 24168,561 28486,817 20051 1,08049 
s-r 1,146 0,301115 0,664 8448 2472 13173 24454,547 33516,826 22423 1,73202 
D2 u,v 
z-r 4E-06 1,634284 0,5 3206 2761,1 1075 0,8410485 204,36505 66,28 0,07651 
D2  4,232 4,202127 0,702 6071 1516,1 7015 8246,6611 11021,255 7238 0,78956 
ne 29,73 1,574125 0,4 8350 11098 16484 6197,2176 10227,025 5475 1,06363 
nu 40,35 1,668699 0,39 10614 8332,8 22946 6540,4683 7878,364 5744 0,6734 
z 48,57 4,809996 0,892 8207 2672 8336 4151,8608 4782,2793 4370 1,19539 
r 34,14 3,278647 0,901 3091 1727,4 6023 5384,4564 3297,7732 6605 0,72845 
iastkové 
S2 
s 23,6 4,382236 0,727 5319 2954 15039 5211,2919 7364,6204 4278 0,63491 
S2  35,28 3,142741 0,662 7116 5356,8 13766 5497,059 6710,0123 5294 0,85915 
 Trieda u,v f0min f0min f0max'' f0m f0max_pos f0min_pos f0max_pos f0min_pos f0max_pos f0min_pos 
ne-nu 3732 11184,57 2624 1E-04 0,0304 0,02 0,0219033 0,0062915 0,018 0,02811 
ne-z 9697 7684,613 12101 1E-04 0,04 0,007 0,0346889 0,0377928 0,014 0,02897 
ne-r 11662 26218,95 24266 1E-04 0,0021 0,001 0,0012456 0,009709 2E-07 0,00052 
ne-s 24109 48405,08 25856 1E-04 0,006 0,019 0,0074393 0,0151346 0,002 0,01698 
nu-s 8870 13054,07 12006 0 0,0635 1E-05 0,0548727 0,0409421 0,031 0,08878 
nu-z 1397 327,4369 3455 0 0,14 0,003 0,1117214 0,074924 0,063 0,11416 
nu-r 2200 3154,566 10931 0 0,0485 0,031 0,0335956 0,0316316 0,018 0,03629 
s-z 3226 17516,42 2580 0 0,0149 0,003 0,0099997 0,0050952 0,006 0,00159 
s-r 2235 3374,318 25,23 0 0,001 0,03 0,0025967 0,0005997 0,002 0,01155 
D2 u,v 
z-r 90,62 5514,657 2095 0 0,0237 0,014 0,0227879 0,009191 0,014 0,02172 
D2  6722 13643,47 9594 6E-05 0,037 0,013 0,0300851 0,0231311 0,017 0,03487 
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ne 22056 23357,25 41797 0,005 0,0429 0,033 0,0405577 0,0363939 0,053 0,04882 
nu 30280 48904,05 34255 0,011 0,0436 0,066 0,0560659 0,0743907 0,103 0,09243 
z 4801 4990,373 15677 0 0,0557 0,115 0,0619938 0,0574766 0,058 0,05695 
r 8622 34745,75 27799 0 0,0462 0,034 0,0460431 0,0577444 0,043 0,04721 
iastkové 
S2 
s 41005 85646,82 46343 0 0,0959 0,078 0,0930747 0,100128 0,103 0,08805 
S2  21353 39528,85 33174 0,003 0,0569 0,065 0,059547 0,0652267 0,072 0,06669 
 Trieda u,v f0min_pos Imax_pos Imin_pos Imax_pos Imin_pos Imax_pos Imin_pos Imax_rel   
ne-nu 0,002 0,006227 2E-04 0,02 0,0142 0,025 68284,989 171155,54   
ne-z 0,105 0,0049 0,009 0,008 0,0036 0,002 234485,49 823186,3   
ne-r 0,021 0,007486 0,004 8E-04 0,0106 4E-04 5527346,8 4222188,7   
ne-s 0,009 0,000307 0,074 0,016 1E-04 0,013 2384526,1 161298,59   
nu-s 0,02 0,00377 0,083 2E-04 0,0167 0,075 1645773,7 146,15672   
nu-z 0,139 7,94E-05 0,012 0,003 0,0036 0,014 49694,686 243627,8   
nu-r 0,038 5,79E-05 0,007 0,029 0,0003 0,032 6824346,3 6093521,8   
s-z 0,053 0,002755 0,031 0,001 0,0048 0,025 1123502,6 255708,41   
s-r 0,003 0,004762 0,043 0,024 0,0127 0,009 15172755 6033981,8   
D2 u,v 
z-r 0,031 0,000273 9E-04 0,014 0,0019 0,004 8038744,8 8773992,9   
D2  0,042 0,003062 0,026 0,012 0,0068 0,02 4106946 2677880,8   
ne 0,035 0,18273 0,033 0,063 0,0742 0,099 76736392 121747485   
nu 0,024 0,174834 0,087 0,059 0,1005 0,115 6449883,8 35632005   
z 0,046 0,214369 0,081 0,066 0,0583 0,088 50624767 104235486   
r 0,057 0,188224 0,054 0,054 0,0524 0,083 138215468 46447594   
iastkové 
S2 
s 0,065 0,084122 0,084 0,073 0,0711 0,071 5251106 140777146   
S2  0,045 0,168856 0,068 0,063 0,0713 0,091 55455523 89767943   
 
Tabuka 4. Dielie hodnoty, potrebné k výpotu geometrickej oddelitenosti 
príznakov, pre mužský hlas, neminu. 
 Trieda u,v f0min f0max f0m f0s f0std Imin Imax Im Istd Hmin 
ne-nu 25,0002 2,88022 0,0979 42,0587 9,63421 2,95769 0,0058705 0,196529 0,0296 0,03151 
ne-z 3436,77 11134,7 15204 85,7441 414,1412 645,645 2,0915957 11,75523 15,542 0,03283 
ne-r 2822,14 13041,5 13543 33,863 676,1644 130,861 0,4328173 7,931706 3,2572 0,45946 
ne-s 48,4115 11221,7 71,882 97,7328 674,518 21,0099 0,0544674 0,170678 0,1233 3,7E-09 
nu-s 142,99 11584,1 66,673 11,5649 522,9263 39,7335 0,0961009 0,000911 0,032 0,03153 
nu-z 2875,53 11495,7 15281 247,908 297,4437 561,204 1,8758483 8,911862 16,93 1,4E-05 
nu-r 2315,9 13432 13616 151,4 524,3761 94,4716 0,3378744 5,631188 3,9083 0,25033 
s-z 4300,98 0,16949 17366 366,562 31,59592 899,592 2,8211152 9,092988 18,435 0,03286 
s-r 3609,81 68,3392 15589 246,653 0,001003 256,74 0,7943642 5,775354 4,6481 0,45955 
D2 u,v 
z-r 30,2519 75,3155 47,981 11,8378 31,95304 195,164 0,6214902 0,374864 4,5694 0,24665 
D2  1960,78 7205,64 9078,6 129,532 318,2754 284,738 0,9131544 4,984131 6,7475 0,15447 
ne 522,148 21083,8 324,62 32,8029 320,844 26,0974 2,0691173 3,908389 1,8849 0,20157 
nu 749,906 13589,8 303,86 20,9831 167,9652 38,8058 2,3733692 4,955487 2,7067 0,36572 
z 957,537 5652,67 1629,8 86,2077 266,2822 2092,58 3,3896064 3,842042 46,499 0,30287 
r 1130,87 6194,38 2195,6 69,3655 277,4113 76,3867 2,9591755 6,436033 2,5847 0,42829 
iastkové 
S2 
s 1473,84 23671,3 888,19 98,0564 2274,654 21,3043 2,8416245 4,618754 5,7161 0,24699 
S2  966,859 14038,4 1068,4 61,4831 661,4314 451,036 2,7265786 4,752141 11,878 0,30909 
 Trieda u,v Hmax Hm Hstd F1m F1bw F2m F2bw F3m F3bw Tempo 
ne-nu 12,7133 3,84437 0,0306 605,607 1,151461 1081,07 1134,167 599,0563 852,51 0,46014 
ne-z 12,8016 3,22195 2,7422 8447,31 2329,83 1243,14 9463,439 1440,461 2066,3 0,11768 
ne-r 55,0265 0,00663 1,6855 3378,08 267,5829 516,308 7172,254 1897,318 1900 0,05113 
ne-s 3,7073 6,14424 0,1815 31638,1 45814,31 30111,5 3008,72 18858,26 598,63 4,1846 
D2 u,v 
nu-s 2,69006 19,7089 0,0631 40998,2 46274,82 42603,6 7837,417 26179,57 2879,9 1,86949 
 - 68 -
nu-z 0,00015 14,1052 2,1937 13576,5 2434,571 4642,75 4045,319 181,6504 264,34 0,11242 
nu-r 14,8411 4,17034 1,2621 6844,31 303,8406 3091,58 2602,2 364,1451 207,1 0,20449 
s-z 2,73073 0,46755 1,5128 7389,45 27481,17 19118,2 23144,15 30722,65 4889,2 2,89882 
s-r 30,1681 5,74717 0,7608 14340 39079,29 22742 19471,68 32718,88 4631,6 3,31059 
z-r 14,7461 2,93625 0,1279 1141,63 1018,271 157,146 158,5346 31,41393 3,4874 0,01367 
D2  14,9425 6,03525 1,056 12835,9 16500,48 12530,7 7803,788 11299,34 1829,3 1,3223 
ne 28,535 2,87887 0,4166 4353,12 2695,155 5059,15 8789,063 7676,962 5352,6 0,54798 
nu 34,4441 3,60473 1,8191 4576,59 2467,444 12081,8 6937,242 6892,051 4347,9 0,76439 
z 41,933 2,4838 0,9313 5273,13 2051,562 9439,97 4256,398 7812,584 4033,6 1,02192 
r 42,9118 2,53012 1,1912 7664,01 3461,615 7794,02 3733,641 3401,524 6500,4 0,92422 
iastkové 
S2 
s 21,2755 8,17706 1,5036 7594,65 5998,334 7819,51 9945,652 4960,117 6428,7 0,8138 
S2  33,8199 3,93492 1,1724 5892,3 3334,822 8438,89 6732,399 6148,648 5332,7 0,81446 
 Trieda u,v f0min f0min f0max'' f0m f0max_pos f0min_pos f0max_pos f0min_pos f0max_pos f0min_pos 
ne-nu 185,053 38,6305 138,26 5,95E-10 0,001955 0,00073 0,0048641 0,002941 0,0017 0,00325 
ne-z 8166,64 6402,4 5208 0 0,029644 0,00033 0,0061035 0,012508 0,0163 0,00517 
ne-r 9738,35 10687,2 8974,4 1E-06 0,009836 0,01123 0,0001437 0,000396 0,0077 3,90E-05 
ne-s 13844,1 53070,9 20240 0,00078 0,015585 0,02509 0,0090845 0,010737 0,0134 0,00548 
nu-s 17230,4 50245,8 23725 0,00078 0,02858 0,01725 0,0272435 0,024918 0,0245 0,01717 
nu-z 10810,4 5446,39 7043,4 5,95E-10 0,046825 0,00204 0,021865 0,02758 0,0283 0,01661 
nu-r 12608,3 9440,73 11341 1,05E-06 0,020561 0,01768 0,0033356 0,005496 0,0165 0,004 
s-z 744,835 22607 4914,4 0,00078 0,00224 0,03118 0,0002954 6,75E-05 0,0001 4,57E-06 
s-r 360,166 16127,1 2259,7 0,00073 0,000659 0,06987 0,0115136 0,007008 0,0008 0,00459 
D2 u,v 
z-r 69,1166 545,865 509,27 1E-06 0,005329 0,0077 0,0081204 0,008452 0,0016 0,00431 
D2  7375,73 17461,2 8435,3 0,00031 0,016121 0,01831 0,009257 0,01001 0,0111 0,00606 
ne 21160,1 24367,9 31337 0 0,059459 0,05169 0,0604973 0,063331 0,0685 0,05552 
nu 17527,3 20235,6 27305 2,24E-07 0,070494 0,0858 0,0811354 0,063953 0,0805 0,08127 
z 5819,35 7385,43 17405 0 0,048726 0,09481 0,0534672 0,059443 0,0557 0,05325 
r 7663,6 16136,7 19262 3,7E-05 0,07382 0,05629 0,060414 0,068598 0,0692 0,0694 
iastkové 
S2 
s 25709,2 104571 56348 0,02576 0,108285 0,08468 0,1162966 0,101317 0,1211 0,10984 
S2  15575,9 34539,3 30331 0,00516 0,072157 0,07466 0,0743621 0,071328 0,079 0,07386 
 Trieda u,v f0min_pos Imax_pos Imin_pos Imax_pos Imin_pos Imax_pos Imin_pos Imax_rel   
ne-nu 6,21E-06 0,01781 0,0034 0,00524 0,001466 0,00455 226948,94 2010766   
ne-z 0,15926 0,0111 3E-05 0,00521 0,00155 0,00229 500543,87 4646622   
ne-r 0,05584 0,01995 0,0067 0,00954 0,000117 0,0041 3116240 5172510   
ne-s 0,01023 0,00615 0,0127 0,00709 0,000856 0,00138 92849314 54333538   
nu-s 0,01074 0,00303 0,003 0,00014 8,16E-05 0,01094 83895402 77249043   
nu-z 0,16125 0,00079 0,0041 5,2E-08 1,16E-06 0,0133 53407,058 544035,7   
nu-r 0,05703 6,1E-05 0,0196 0,00064 0,000754 0,01729 5025125,2 733250,6   
s-z 0,08877 0,00072 0,0141 0,00014 0,000102 0,00012 79715320 90758609   
s-r 0,01828 0,00395 0,0379 0,00018 0,00034 0,00072 129985592 93034590   
D2 u,v 
z-r 0,02649 0,00129 0,0058 0,00065 0,000814 0,00026 6114634,8 14092,71   
D2  0,05879 0,00649 0,0107 0,00288 0,000608 0,0055 40148253 32849706   
ne 0,00823 0,1696 0,0733 0,04664 0,081657 0,08749 127450569 27863278   
nu 0,00862 0,16874 0,0855 0,06181 0,099033 0,10167 18933342 93758497   
z 0,06951 0,22257 0,099 0,08073 0,091114 0,0857 16531499 2,76E+08   
r 0,0566 0,1953 0,0498 0,06129 0,062545 0,09415 219747728 87262701   
iastkové 
S2 
s 0,05246 0,11873 0,1107 0,09785 0,092156 0,08652 716357660 2,98E+09   
S2  0,03908 0,17499 0,0837 0,06967 0,085301 0,09111 219804160 6,94E+08   
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Tabuka 5. Jednotlivé hodnoty kvality príznakov, pre mužský hlas, sloveninu. 
 
Tabuka 6. Jednotlivé hodnoty kvality príznakov, pre ženský hlas, sloveninu. 
Príznak f0min f0max f0m f0s f0std Imin Imax Im Istd Hmin Hmax Hm Hstd 
Kvalita 0,57573 0,7129 0,3222 0,5286 0,6584 0,9129 0,8161 0,7787 0,9671 0,9413 0,8958 0,712 0,8709 
Príznak F1m F1bw F2m F2bw F3m F3bw Tempo f0min f0min f0max f0m 
f0max_po
s 
f0min_pos 
Kvalita 0,94657 0,8699 0,8416 0,7864 0,9565 0,8838 0,8269 0,8224 0,8759 0,9458 0,932 0,388 0,46 
Príznak f0max_pos f0min_pos 
f0max_p
os 
f0min_p
os 
Imax_pos Imin_pos Imax_pos Imin_pos Imax_pos 
Imin_p
os 
Imax_rel 
Ima
x_rel  
Kvalita 0,75094 0,7707 0,6896 0,6259 0,8122 0,9636 0,9312 0,8609 0,8673 0,9295 0,9306 0,915  
 
Tabuka 7. Jednotlivé hodnoty kvality príznakov, pre mužský hlas, neminu. 
Príznak f0min f0max f0m f0s f0std Imin Imax Im Istd Hmin Hmax Hm Hstd 
Kvalita 0,30535 0,6784 0,08322 0,49998 0,68404 0,16993 0,7323 0,59601 0,4103 0,87201 0,8929 0,428 0,4854 
Príznak F1m F1bw F2m F2bw F3m F3bw Tempo f0min f0min f0max f0m 
f0max_p
os 
f0min_pos 
Kvalita 0,53961 0,77941 0,662415 0,39996 0,3784 0,42246 0,5211 0,76056 0,74341 0,77567 0,9821 0,606 0,8365 
Príznak f0max_pos f0min_pos 
f0max_p
os 
f0min_p
os 
Imax_pos Imin_pos 
Imax_p
os 
Imin_pos Imax_pos 
Imin_p
os 
Imax_rel 
Im
ax_rel  
Kvalita 0,75094 0,7707 0,6896 0,6259 0,8122 0,9636 0,9312 0,8609 0,8673 0,9295 0,9306 0,915  
 
Tabuka 8. Jednotlivé hodnoty kvality príznakov, pre ženský hlas, neminu. 
Príznak f0min f0max f0m f0s f0std Imin Imax Im Istd Hmin Hmax Hm Hstd 
Kvalita 0,3302 0,6608 0,1052 0,3219 0,6751 0,6130 0,7491 0,4880 0,6377 0,6667 0,6935 0,3947 0,5261 
Príznak F1m F1bw F2m F2bw F3m F3bw Tempo f0min f0min f0max f0m f0max_pos f0min_pos 
Kvalita 0,3146 0,1681 0,4024 0,46314 0,3523 0,7445 0,3812 0,67864 0,66421 0,7824 0,9438 0,8173 0,8030 
Príznak 
f0max_po
s 
f0min_pos 
f0max_p
os 
f0min_p
os 
Imax_pos Imin_pos 
Imax_po
s 
Imin_pos 
Imax_po
s 
Imin_
pos 
Imax_r
el 
Imax
_rel  
Kvalita 0,8892 0,8769 0,87701 0,92414 0,39933 0,9642 0,8862 0,9602 0,9929 0,9431 0,8456 0,9548  
 
Príznak f0min f0max f0m f0s f0std Imin Imax Im Istd Hmin Hmax Hm Hstd 
Kvalita 0,9235 0,91123 0,72473 
0,52872
2 0,80335 0,898 0,37327 0,32192 0,83154 0,8921 0,8828 0,534 0,938 
Príznak F1m F1bw F2m F2bw F3m F3bw Tempo f0min f0min f0max f0m 
f0max_po
s 
f0min_pos 
Kvalita 0,8924 0,7313 0,9378 0,65567 0,9374 0,746 0,7392 0,8924 0,9503 0,908 0,923 
0,386
6 0,6557 
Príznak f0max_pos f0min_pos 
f0max_
pos 
f0min_p
os 
Imax_pos Imin_pos Imax_pos Imin_pos 
Imax_p
os 
Imin_p
os 
Imax_rel 
Ima
x_rel  
Kvalita 0,8553 0,6432 0,7843 0,65636 0,5738 0,917 0,9083 0,7299 0,8928 0,914 0,894 0,981  
